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Vor WO rt. 



o 

^ Zur Abfassung des vorliegenden „Tasehenbuchs" 

"^ erhielt der Verfasser die Anregung besonders durch den 

© Umstand, dass ftlr den Hydrotekten, dessen Beruf auf dem 

Gebiete der Stadte-Wasserversorgung und -EntwSsserung 
liegt^ ein solohes, das dieses Oebiet all e in und v o li- 
st and ig umfasst; noeh nicbt vorhanden ist. 

Der Verfasser hat sich nicht damit begntigt, in das 
Taschenbucli lediglich die allgemeinen Grundsatze und 
gebraucblichen Formeln der Fachtechnik aufzunehmen^ 
sonderri auch dem ftlr den Hydrotekten Wissenswerten 
aus Geologie, Mineralogie und Hydrologie einen ent- 
sprechenden Teil des Taschenbucbes zu widmen. Gerade 
die Eenntnis des Baues der festen Erdrinde und der sie 
umbtillenden Atmospbare mit Bezug auf die Wasserwirt- 
scbaft der Erde ist ftlr den Hydrotekten von der grSssten 
Bedeutung^ da er obne diese Kenntnis in seinen Mass- ' 
nabmen mebr oder weniger der notigen Sicberbeit des 
Gelingens entbebrt. Veraltete, unricbtige Anscbauungen 
tiber die Wasserwirtscbaft der Erde sind aucb unter 
Hydrotekten nocb sebr verbreitet, weil man^ infolge 
einseitiger Bevorzugung der Tecbnik im engeren Sinne, es 
versaumt, auf naturwissenscbaftlicbem Wege die Spuren 
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IV Vorwort. 

des Wasser-Kreislaufes flberallhin zu verfolgen, aber daftlr 
um so fester an alte tJberlieferungen sich klammert. Der 
Verfasser hat daher nicht unterlassen , auf die zur Zeit 
bezfiglich der Wasserwirtschaft noch vielseitig verbreiteten 
Irrttlmer aufmerksam zu machen, soweit dies im Eahmen 
eines Tascbenbuches mSglicb ist. 

Aucb in dem Teile, der die Technik der Wasser- 
Zu- und AbleituDg behandelt; bat der Verfasser sich nicbt 
auf Anftlbrung der Vorgange und Einricbtungen be- 
scbr^nkt, sondem diese aucb mit ntitzlicben Andeutungen 
und AufklSrungen verseben, welcbe aus der langjSbrigen 
Erfabrung des Verfassers gescbopft sind. 

Das „Tascbenbucb** wird dem Hydrotekten ein 
treuer Begleiter und Berater bei seinen Berufsarbeiten 
sein^ und der Unterzeicbnete bofft^ dass ibm in ktinftigen 
Auflagen des Tascbenbucbes nocb Gelegenheit geboten 
werden wird, die unterdes sicb ergebenden Neuerungen 
und Fortscbritte aufnebmen zu konnen. 

Der Verfasser. 
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1. Statik flUssiger Korper. 

Der Druck P, lYelchen eine Fliissigkeit gegen 
eine GefSssiYandflSche F ausiibt, ist der Grosse dieser 
Flache proportional 

Pi : P, = Fi : F,. 

Bei elastischen, gas- und dampfformigen Fltissigkeiten ist 
die Dichtigkeit y verHnderlich mit der Temperatur and dem 
Drucke. 

Die Druckkrafte elastischer Fltissigkeiten verhalten 
sich bei gleicher Temperatur wie die Dichtigkeiten oder umge- 
kehrt wie die Volumina Y, also 

Pi:P« = yi:y2 = V2:Vi. 

Der Druck einer Flussigkeit auf die Flacheneinheit durch 
die gauze Fliissigkeitsmenge w&re nur dann immer derselbe, 
wenn die Flussigkeitsatome kein Gewicht haben warden. 

Der Druck auf die Flacheneinheit Sndert sich nur mit der 
senkrechten Tiefe, weshalb alle Punkte derselben wagrechten 
Ebene, unabhSngig von der Form des GefSsses, demselben Druck 
ausgesetzt sind, sie liegen in gleicher Tiefe. 

Der Druck auf die FlScheneinheit ist q = p -\- y ,\l^ worin 
p der AtmosphSrendruck auf die freie Oberflache der unelastischen 
Flussigkeit undh die Tiefe unter der freien Oberflache bezeichnet; 
y ist das Gewicht der Eubikeinheit der Flussigkeit. 

Der Druck gegen eine horizontale FlSche F eines 
mit einer unelastischen Flussigkeit geftiUten GefHsses ist daher 
q.F = F.h.^-{-Fp; da aber auf der Gefasswand von aussen 
auch der AtmosphSrendruck lastet, aber entgegengesetzt dem auf 
die OberflSche der Flussigkeit wirkenden, so ist 

F q = F . h . y, oder q = h y. 

Ftir den Gleichgewichtszustand zweier Fltissigkeiten von ver- 
schiedener Dichtigkeit y verhalten sich die Hohen h der Fliissig- 
keitssaulen in kommunizierenden Rohren tiber der sie 
KOnig, Taschenbaoh etc. 1 
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trennenden Wagrechten amgekehrt wie die Dichtigkeiten (Gesetz 
Yon Mariotte) 

hi:hj = yj:y,. 
In der luftleeren Barometerr5hre gilt fur das Gleichgewicht : 

P 
p = y h, Oder h = — . 

Y 

Fur einen mittleren Znstand der Luft betrftgt h fiir Orte in 

MeereshShe : 

als Quecksilbersftule h = 760 mm 
y, Wassersftule h = 10,336 m. 

Der Atmosphftrendruck auf 1 Quadratzentimeter ist 
p = 1,0336 kg = 1 AtmoBphUre. 

Der Druck einer nnelastischen Fliissigkeit (Wasser) 
auf die geneigte FlUche einer Gefftsswand ist gleich dem 
Produkte aas der Projektion dieser Flache auf einer zur Druck- 
richtung senkrechten Ebene, and der Entfernung des Schwer- 
punktes der Projektion von der freien Oberflftche der 
FlUssigkeit. 

Ist Ff die Projektion einer gedrtickten FlSche auf eine senk- 
rechte, und F^ diejenige auf eine wagrechte Ebene, hj und ha die 
Entfernungen ihrer Schwerpunkte von der Oberfl&che, dann ist 
der senkrechte Druck 

Ps = Fa.hj.y 
nnd der wagrechte Seitendruck 

Pw = Fi hi . y. 

Diese Gleichungen gelten auch fiir gekriimmte Gefassw&nde. 

Fiir den Gleichgewichtszustand einer e 1 a s t i - 
schen Fltlssigkeit (Luft und Dampf) erhlllt man die senk- 
rechte Entfernung h zweier wagrechten Ebenen, in denen die 
Drucke p and q auf die FlScheneinheit verhanden sind, durch 

h = 2,3026 . log . ^. 

P 
Aas dieser Formel ergibt sich, wenn man p den Druck in 

der obersten Schicht gleich Null setzt, dass die Hohe einer 

elastischen Fliissigkeit anendlich gross ist, und sie hat demnach 

keine freie OberflUche, wie die nnelastischen Fliissigkeiten, sie 

kann nar in geschlossenem Gef&sse zusammengehalten werden. 

Die mechanische Arbeit, welche notig ist, am einer Laft- 

menge M von der Spannang s die Spannung Si zu geben mit 

Yolumen Mj ist 

A = M . 8 . log . — . 

Nach dem Gesetze von Gaj-Lassac ist bei anyer&nderlichem 
Dracke oder Spannang elastischer Fliissigkeiten dasVolumen 
der Temperaturzanahme proportional. 
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Fiir atmosphUrische Laft ist die Verhftltniszahl fiir die 
Volamenzunahme bei einer Temperaturerhohung am l^ C. gleioh 
Z = 0,00367; dieser Wert kann anch ftir andere elastische 
Flussigkeiten aLs annfthernd richtig angenommen werden. 

Wenn das Volumen bei O® = Vo, bei ti» = V„ bei t,® = Vj 
und die entsprechendenDichtigkeiten yot Yi ^Q^ Yt sind, dann ist 

Vt = Vo + 0,00367 . ti . Vo 
V, == Vo + 0,00367 . t, . Vo 
^oraus sich ergibt 

J^ = !ty!' = ^» ^^^^ Z = <>><>0367. 
Vj 1 -f- Zi tj yi 

Andert sich mit der Temperatnr aach die Spannnng 
oderderDruckpo, pi nnd p^, so ist 

V, (1+Z.tO p, y. 



V, (1 + Z.t^) Pi Yx 

Pi.Vi Pj.Vj 



1+Zti 1 + Zt, 

Der Mittelpunkt des Wasserdrnckes in der ge- 
•driickten FlSche ist der Schnittpnnkt der mittleren Druck- 
1 i n i e mit der Projektion der GefSsswand, die senkrecht zu dieser 
Druckrichtung gelegt wird. 

Die mittlere Druckrichtung ist die Besultante aus 
dem auf eine Flftche wirkenden senkrechten und wagrechten 
Wasserdruck. Sind beide gleichgross, dann ist die mittlere 
Drucklinie unter einem Winkel von 45® gegen die gedriickte 
Flftche geneigt. Ist der senkrechte Druck auf die Gefi&sswand 
gleich Null, wie dies bei senkrechten. Wanden der Fall ist, dann 
ist die mittlere Druckrichtung wagrecht ; und umgekehrt ist sie 
senkrecht, wenn die Gefftsswand wagrecht liegt. 

Fiir senkrechte Gefftssw&nde erhSlt man die Entfernung z 
•des Druckmittelpunktes unter dem Wasserspiegel : 

1. Fur ein Rechteck von der Hohe a, dessen Oberkante in, 
der H5he des Wasserspiegels liegt, ist 

x = 2/3.a; 
liegt aber deren Oberkante um die H5he ai unter dem Wasser- 
spiegel, dann ist 

a^ 

- + ai2 + a.ai /^ . » )8 _ a,3 

a (a + a,)« — aj* 

2 +*' 

2. Fiir eine senkrecht stehende Ereisfl&che mit dem Halb- 
messer B, deren h5chster Punkt um at vom Wasserspiegel ent- 
fernt ist : 

1* 





1 
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^ 
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R» + 4 (R + a,)» 

4.(R + a>) • 
1st aj ^ o, dann wird x = 5/4 R. 

Liegt die gedrtickte Fl&che ge- 

neigt in nebenstehender Fig. 1 and 

-^- ist dieselbe ein Rechteck von der 

-•jj/- LftDge c und der Breite b, so ist die 

I Gesamtpressung des Wassers 

^"^ gegen die Flftche b . c 

- ^ r» _ be. a, + at 

^- 2 ^ 

und die Tiefe des Drackmittelpankte» 
^'^fiT* ^- unter dem Wasserspiegel ist 

X = 2/3 . )-?- ^'. 

' (a^a - a, 2) 

Der senkrechte Dmck auf die Fllche ist 

a2 + a, 
p = c.s. ^ — y 

und der wa^rechte Druck 

ajS _ a, 2 
P. = c.— ^— .y 

^ = 1000 kg, wenn alio Masse in Metern. Wenn x der Winkel^ 
welchen die geneigte Wand mit der Wagrechten bildet , dann ist 
8 = C . cos X. 

Ist die geneigte Fl&che ein Trapez, dessen parallele Seiten c 
und d mit dem Wasserspiegel parallel liegen und bezeichnet aj 
den Abstand der unteren, ai den Abstand der oberen Seite vom 
Wasserspiegel, also aj — ai = Hohe der TrapezflUcbe, so ist dep 
Abstand des Druckmittelpunktes vom Wasserspiegel 

_ 4 (d . aa — c. at) . (aa^ ~ at 3) + 8 (c — d) . (a>* — a^*) 

^ ~ 6 (d . aa — c . at) (aa« — ai)^ + 4 (c — d) (a^a — ajS) ' 

Der Gesamtdruck auf die FlSche ist 

'^^ 6(a'-at)- '[^^'"'^^'"')'('^-^^"-') + 
2(c-d)(aa3 — a,3)]. 

1st c == d, dann wird aus dem Trapez ein Parallelogramn^ 
und es ist 

' aj^ — ai» 
Aus dem Trapez wird ein auf der Spitze stehendes Dreieck^ 
wenn c = o ; es ist dann : 
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ajS -j- 2at8 — 3a,.a|2 



P = b.dy. 



6 (a, — ai)» 



_ 3 at^ -f- ag^ — 4 aa . a.i^ 
^ ~ 2 a,3 + 4 ai3 — 6 a». ai^' 

Wird d = o, dann ergibt sich ein auf der Grundlinie stehen- 
des Dreieck and 

P K o .. a,3-|-2a,3^3ata,» 

^ 6 (a, - a,)2 

^^ at4-|-3a,4 — 4a|.a,3 

2 ai3 + 4 a,3 _ 6 ai . a^a* 

Liegt die Oberseite des Trapezes in gleicher Hohe mit dem 
Wasserspiegel, ist ai = o and 

P _ b . y . a, . — g— und X _ -^^-j^-^. 

Fiir das Parallelogramm wird in diesem Falle c = d. 

P = tlA^^^undr = 2/3.a,. 

Fiir das aaf der Spitze stehende Dreieck, wenn ai = o ist 

p = b . d . y . — and x = — . 
'^ 6 2 

Fur das aaf der Grundlinie stehende Dreieck 

P ^ b . c . y . - and x = 3/4 aa. 
3 

Steht die TrapezflSche senkrecht, so ist b = a^ — ai and 
die obigen Gleichangen k^nnen dementsprechend leicht amge- 
wandelt werden. 

Den Wasserdruck in senkrechter oder wag- 
rechter Bichtanganfeine Fl&che erh&lt man im allgemeinen, 
wenn man die ProjektionsflSche derselben aaf eine wagrechte, 
bezw. senkrechte Ebene mit dem Abstande des Schwerpunktes 
der gedrtickten FlSche and mit y = 1000 kg maltipliziert. 

Der senkrecht auf eine ebene FlSche gerichtete Gesamtdrack 
des Wassers ist das Produkt aas der Gr5sse dieser Flttche mit der 
Tiefe ihres Schwerpunktes unter dem Wasserspiegel and mit y. 

Wird eine senkrechte Ebene F auf beiden Seiten von Wasser 
gepresst and betrSgt der Abstand des Schwerpunktes dieser 
Flftche Yom Wasserspiegel aaf der einen Seite ai , auf der andem 
Seite ai Meter, so ist die Gesamtpressung auf die unter Wasser 
getanchte FlSche 

p==y.F.(a, — a,). 

Da (ai — a^) fiir jede Tiefe der Untertauchung immer 
gleichen Wert behftlt, so bleibt auch der Wasserdruck fiir jede 
Tiefe der Untertauchung gleich gross. 
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Windkessel. 

Nach dem Mariotte*8chen Gesetze verhilt sich der Raum Jor 
den eine bestimmte Luftmeng^e von der PressuDg Pq aasfiillt, za 
dem Baume J bei der Pressnng P wie Jo : J = P : Po = H : Hot 
wenn man mit H and Ho die Pressnng dnreh die HShe einer 
Wassersftnle Ho oder H ausdrtickt. , 

Vorausgesetzt ist dabei, dass die Temper atnr der Lnft Tor 
and nach der Pressnng die gleiehe bleibt. Ho ist der gewohnliche 
Atmosphftrendrnek = 10,383 m and nach der Pressnng darch H 
ist die Spannnng der Lnft 

10 S33 
10,388 + H. daher J = J, . 10^388 + (H - h,) ' 

worin b^ die Hohe der Wassersanle, nm welche diese infolge der 
Znsammenpressnng der Lnft im Windkessel iiber die urspriing' 

liche Lage in der Linie AB (siehe Fig. 2) 

gehoben wnrde; H die Drnckbohe uber 

der Linie AB. 

Jo = ho . F and J = (ho — h,) . F, daher 

10,333. ho 
bo — 112 = 




A. 




ho 



K 



J£ 



Fig. 2. 



— und 
(H + 10,333) — hj 

ha = 1/2 (ho -h H + 10,333] 

+ V^l/4 (ho + H + 10,333) — ho . H 

^ _ h, (ho + 10,33 - hQ 

ho — ^2 
Die Arbeitsgrosse, welche er- 
forderlich ist, am eine Lnftmenge vom 
Querschnitte F and der senkrechten Hohe 
H, sowie der anfanglichen Spannnng p 
aaf die Fl&cheneinheit bis znr Spannnng q 
znsammenznpressen in einem Zy- 
Under, erhftlt man dnrch 



A = F . H . p . Ig . nat — , 

P 
ebenso ist die Arbeit, welche darch die Aasdehnnng der Laft von 

der Spannnng q znr Spannnng p verrichtet wird, 

Ai = F . Hj . q . Ig . nat . — 

P 

Ig. nat. ^ = 2,3026 Ig^. 
P P 

Bezeichnet man mit z die Entfernnng zweier wag- 
re c h t e r fiber einander liegender Lnftschichten, deren Span- 
nnng darch die Barometerst&nde B und Bo ansgedriickt wird, dann 
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B 
ist X = 2,3026 Ig ^ . k nnd mit Beriicksichtigung der verschie- 

denen Temperaturen, sowie mit Einsetzung von 

2,3026 . k = 18393 wird 

X = 18393 (1 + a . t) . Ig . ^ . [1 — 0,00018 (T© — T)], 

B 

worin a = geographische Breite des Ortes und t = — ^-^ — . 

Auftrieb des Wassers. 

Ist Jt der Rauminhalt eines Korpers, yi dessen spezifisehes 
Gewicht, dann ist dessen absolates Gewicht G^ = J ,yi, 

Bezeichnet W die von ihm verdrSngte Fliissigkeitsmenge 
mit dem spez. Gew. /, dann ist der Auftrieb 

A = J.yi = W.y und W = J.^. 

r 

Wird auf den schwimmenden Korper noch ein Druck P aus- 
geiibt, dann ist 

A = Jy, + P und W = ^* ^ . 

Befindet sich ein schwimmender Korper in der Gleich- 
gewichtslage, dann liegt der Angriffspunkt des Wasserdruekes in 
einer Senkrechten durch den Schwerpunkt des Korpers. 

Die wagrechte Ebene, welche den eingetauchten Korperteil 
begrenzt , bezeichnet man als Schwimmebene; soil der 
schwimmende Korper in Rube bleiben, so muss die Kraftrichtung 
des Auftriebes von unten mit der des KSrpergewichtes von oben 
in e i n e gerade Linie fallen, die man Schwimmachse nennt 
und die im Ruhezustande senkrecbt auf der Schwimmebene steht. 
Wenn eine durch die Schwimmachse senkrecbt gelegte Ebene den 
Korper symmetrisch teilt, so schwimmt der Korper aufrecht, 
ausserdem aber schief. 

Wenn ein schwimmender Korper sich in einer Lage be- 
findet, aus welcher er in aufrechte Schwimmlage zuriickzukehren 
strebt, so befindet er sich imstabilenGleichgewicht; ist 
er dagegen bestrebt, sich noch mehr von seiner aufrechten Lage 
zu entfernen, dann besitzt er labiles Gleichgewicht. Im 
indifferenten Gleichgewicht befindet sich der Schwimm- 
korper, wenn er eine Lage hat, in welcher er der aufrechten Lage 
sich weder zu nShei*n noch von ihr zu entfernen strebt. 

Die natiirliche Eintauchtiefe eines schwimmenden 
Korpers ist bestimmt durch sein absolutes Gewicht G und durch 
seine Gestaltung ; sie ist unver^nderlich wie der natiirliche Auf- 
trieb, wird aber grosser, sobald auf den schwimmenden Korper ein 
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Drnck P ausgeubt oder, wenn der Korper bei steigendem Wasser 
in seiner arsprtinglicben Lage festgebalten wird. 

Der Auftrieb ist dann A = G -|- P oder gleicb dem Ge- 
wicbte der verdrftngten Wassermenge, namlich A = W. ^. Die 
yerdrangte- Wassermenge h£ngt von der erreicbten Eintauchtiefe 
Ej and der Form des K5rpers ab. 



2. Hydrodynamik, 
Ausfluss des Wassers bei unveranderlioher Druokh6he. 

Ans wagrechter Wand. 

Die Ausflussmenge ist M = 0,96 V^2gH, worin g = 9,81, 

also y 2 g = 4,429 und H die senkrechte Entfernung der Mtin- 
dnng Yom Wasserspiegel ist. 

Voransgesetzt ist dabei, dass die SpiegelflSche mindestens 
lOmal grosser ist, als der Ausflussquerscbnitt. 

Der hydrauliscbe Drnck an einer beliebigen Wandstelle des 
GefSsses ist gleicb dem hydrostatiscben Druck an dieser Stelle, 
vermindert um die Differenz der Gescbwindigkeitsboben daselbst 
nnd an der SpiegelflJicbe. 

Ans senkrecbter Wand. 

Fiir eine recbteckige Ansflussoffnung in diinner Wand, 
deren Breite =^ B, and deren Unterkante am H, die Oberkante 
am Hi Yom Wasserspiegel entfernt ist, wird 

M = 2/3 . 0,62 . B \^2g — [hI — Hja]. 
Fiir eine kreisformige Offnang mit dem Halbmesser R and 
dem Abstande H des Mittelpanktes vom Wasserspiegel ist 

Der Zaflassqnerschnitt soil dabei mindestens 10 mal so gross 
als der Abflassqnerscbnitt sein. 

Ausfluss des Wassers unter veranderlicher Druokhohe. 

Senkt sicb der Wasserspiegel dnrcb den Abfluss von der 
Hobe H anf die H5be H^ fiber dem GefHssboden and bezeicbnet F 
die SpiegelflUcbe, f den Aasflassqaerscbnitt, dann ist die za dieser 
Senkang erforderlicbe Zeit 

t = — ^ . ( ffl - VhT) = 0,462 \ (Vh - VhT). 



f .^2 



g 
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Die gSnzliche Entleerung erfolgt in der Zeit 

tj = 0,452 y \^H. 

Die Ansf lussk oeffizienten. 

Das Verhaltnis der tatsSchlichen Ausflassgeschwindigkeit 

zur theoretischen, (welche Y^2gH ist) Denut man den Geschwin- 
digkeitskoeffizienten rp, das Yerh&ltnis des Qnerschnittes 
des znsammengezogenen Ansflnssstrahles znm Ausflussquerschnitt 
nennt man den Kontraktionskoeffizienten a. 

G2 
Die theoretische GeschwindigkeitshShe ist r^ — = H 

2g 

G,2 
Die wirkliche „ „ — - = Hi 

G2 — Gi* 
Verlorene Geschwindigkeitshohe = — — und 

der Qnohent ^^-^^ = q, 

istdieWiderstandshohe C- 

Fur den Ausfluss aas diinner Wand ist durchschnittlich *. 
g» =0,97; a = 0,64; C= 0,063. 

Teilweise Eontraktion ergibt sich, wenn diese nur 
anf einem Teil des Mtindangsumfanges stattfindet. 

YollkommeneKontraktion entsteht, wenn das Wasser 
y o r der Ausflnssmiindung in Ruhe sich befindet, und 

Unvollkommene Eontraktion, wenn das Wasser 
schon vor der Ausflnssmiindung eine erheblit:he Geschwindigkeit 
besitzt. Die Abflussmenge bei nnyoUkommener Eontraktion ist 
eine grSssere als bei Yollkommener. 

Bezeichnet U den Umfang der Abflussoffnung Ui den mit 
Eontraktion behafteten Teilumfang, dann ist fur teilweise Eon- 
traktion der Eoeffizient 

Z, = Z A + 0,1623 ^J fur rechteckige Offnungen, 

Zj = Z (^1 + 0,128 -M fiir kreisf5rmige Offnungen. 

Z ist der Ansflusskoeffizient und es ist Z = 9) . a = 0,62. 

Ist Q der Querschnitt des Zuflusses vor der Abflussmiindung 

und q der Querschnitt dieser, also ^f = n und bezeichnet Z9 den 

Ausflusskoeffizientenfiir unvollkommene Eontraktion und 
Z den fiir voUkommene Eontraktion, dann ist 
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Zj = Z [1 + 0,04664 (14,82n — 1)] fur kreisfdrmige Offnungen, 
Zj = Z [1 -f 0,076 (9,0>» — - 1)] fiir rechteckige Offnungen. 
Fiir X = 1 4- 0,4664 (14,82^ — 1) erhSlt man dessen Werte 
far verschiedene Grossen von n aus folgenden Tabellen. 

Tabelle 1. 
1) Fiir kreisfSrmige Offnungen. 



n 


0,06 0,10 0,16 0,20 0,26 0,30 0,36 0,40 0,46 


0,60 


X 


1,007 1,014 1,023 1,034 1,046 1,069 1,076 1,092 1,112 


1,134 


n 


0,66 0,60 0,66 0,70 0,76 0,80 0,86 0,90 0,96 


1,00 



1,161 1,189 1,223 1,260 1,303 1,351 1,408 1,471 1,646 1,613 
und fiir X = 1 + 0,076 (9,0^ — 1) auf nachstehender Tabelle. 

Tabelle 2. 
2) Fiir rektangulSre Offnungen. 



n 0,06 0,10 0,16 0,20 0,26 0,30 


0,36 0,40 


0,45 


0,50 


X 1,009 1,019 1,030 [ 1,042 1,056 1,071 


1,088 1,107 


1,128 


1,162 


n 0,66 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 


0,86 0,90 


0,95 


1,00 



1,178 1,208 1,241 1,278 1,319 1,365 1,416 1,473 1,537 1,608 

• 

Die Druckhohe H ist an einer Stelle zu messen , wo das 
Wasser ziemlich wenig Bewegung hat. Dicke Wande schrSgft 
man an den Kanten der Ausflussoffnung ab in der Richtung des 
Ausflusses. 

BeigeneigtenSchiitzen mit abgeschrilgter Unterkante 
ist nach Poncelet 

fiir eine Neigungvon 40 — 45 — 50 — 65—60 Grad. 
Z = 0,83—0,81—0,79-0,76—0,74. 

Findet der Abfluss unter Wasser statt, und ist ai der 
Querschnitt der Ausflussoffnung, SI der Querschnitt des Abfluss- 
gerinnes an der Stelle, wo der Abstand der oberen Eante der Ab- 
flussoffnung Yom Unterwasserspiegel = i; ist (siehe Fig. 3), dannist 




Z=Sl 




2g(h->?) 



x + C-^-iJ' 



Fig. 3. 



worin a eine Erfahrungszahl , die 
durchschnittlich zn 0,62 angenom- 
men werden kann. 



2. Hydrodynamik. H 

Abflass fiber yollkommene Uberfftlle, wenn n&m- 
lieh die Uberfallkante hdher liegt, als der Unterwasserspiegel. 

Bezeichnet B die mittlere Breite des Zuflassgerinnes, b die 
Breite der Uberfallkante, H die senkrechte Hohe des noch unge- 
senkten Wasserspiegels iiber der Uberfallkante, Hi die Hohe dieser 
Eante fiber derSohle des Flussbettes, M die iiberfliessendeWasser- 
noienge in der Sekande, <p den Winkel, welchen die erh5hten, vom 
Wasser nicht beriihrten Wehrfliigel mit den abw Jirts gelegenen 
Flassufem bilden, z den Ausflasskoeffizienten, G die mittlere Ge- 
schwindigkeit des Wassers im Zuflussgerinne, dann ist : 



M = 2/3 . z . b ^2 g (t^T^) [^i*- s*]« wor" 

^ = ^(b (h.\ h))[^ + ^- ^^'^ y] 

, _ , 2.B.H, / Q V ^ 

''«=« + °+bT:HAB-(Hr+H)>'-'''-"2 



\p ist der Winkel, unter welchem die flussaafwSrtsgerichtete Wehr- 
boschung gegen die Flusssohle geneigt ist. 

Sind die Winkel <p and ^ je 90°, dann ist das Wehr ein 
gerades. 

Ist die Geschwindigkeit G des zufliessenden Wassers sehr 
klein, dann ist : 

M = 2/3z.b.H.V^2gH. 
Ist b <C77^> *t>6r > 0>^8 m, dann ist: 

Tabelle 8. 

2/3 . Z = 0,412 bei 0,01 m Druckh<)he 

= 0,401 , 0,06 „ „ 

= 0,396 , 0,09 „ 

= 0,364 „ 0,12 „ „ 

= 0,392 „ 0,16 „ 

= 0,390 „ 0,20 „ 

= 0,379 „ 0,26 „ 

= 0,371 r> 0,30 „ 

Liegt der Wasserspiegel des Unterwassers tiber der Uber- 
fallkante, dann liegt ein unvollkommener Tiber fall vor; 
bezeichnet tj die H5he des Unterwasserspiegels iiber der Uberfall- 
kante, dann ist 

Q = z.b.H.V^2g(H — >/). 
Die Werte von z fur verschiedene Werte des Quotienten 

" — =:— sind in nachstehender Tabelle 4 enthalten. 

u 
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Tabelle 4. 



H-17 

H 


0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,016 0,020 0,026 0,030 0,040 0,05 


Z — 


0,295 0,4?:0;0,556;0,605|0,596|0,580 0,570;0,557;0,646;0,53i;0,522 


H 


0,06 0,10 


0,20 


0,30 


0,40 


0,45 


0,50 


0,65 


0.60 


0,80 


1,00 



Z= |0,519;0,516;0,607;0,497;0,487;0,480;0,474|0,466;0.469;0,427;0,390 

Fiodet bei Uberf^llen nnvollkommene Kontraktion statt, d. h. 
kommt das Wasser mit grosserer Gescbwindigkeit vor dem Wehre 
an UDd bezeicbnet T die Wassertiefe im Zuflasskanale , an der 
Stelle, wo der Wasserspiegel noch nicht gesenkt ist, dann ist : 

wenn b < B 

Q = 2/3 [1 + 1,718 (|^)*].z.b.HV2^ 

wenn b = B 

Q = 2/3 [l,041 4- 0,3693 {^Y\ . z . b . H . \^2^. 

Bewegang desWassers inFliissen and offenen 
Kanlllen. 

G = w . y^Qv . Gv ; 

es ist dies dieselbe Gleichung wie sie auf S. 14 fiir Rohrleitungen 
and Kan^le angefiibrt ist and gilt znr Berechnang von w aach bier 
die Formel vom Gangaillet & Katter, nSmlich 

_ l OO.y^Qv 

m + VQv * 

Fiir Fliisse and Strome ist nach Hagen die Hochst- 
gescbwindigkeit im Stromstriche Gi = 0,85 G, worin G 
die mittlere Gescbwindigkeit des ganzen Stromqaerschnittes. 

Die Geschwindigkeiten in einer Senkrechten vom Spiegel 
bis zur Soble sind nacb Sasse : G = 1/3 (2 Gi -{- G2)} worin Gs die 
Gescbwindigkeit an der Soble ist, G^ die Meistgescbwindigkeit im 
Wasserspiegel derselben Senkrechten. 

Liegt Gi am a anter dem Wasserspiegel, dann ist 

G=1/3(2G, +a,) + a-?|^, 

worin G3 die Spiegelgescbwindigkeit in derselben Senkrecbten 
and T die Bodentiefe bezeicbnet anter dem Spiegel. 

Stoss des Wasser s. 

Ist der Stoss senkrecbt gegen eine ebene FIScbe gericbtet, 
dann ist der Drack aaf diese FlScbe 
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G — G, ., 

P = • M . y, worm 

e 

G die Gescliwindigkeit des Wasserstrahles, 

Gi „ n t i^oiit welcher die FlSche in der Richtung 

des Strahles sich fortbeweg^, M die Sekundenwassermenge des 
Strahles, y das Gewicht von 1 kbm Wasser = 1000 kg. 

Befindet sich die FlSche in Buhe and ist q der Querschnitt 
des Strahles, dann ist 

P = 2 . h . y, worin 

G2 

h = - — die Geschwindigkeitshohe bezeichnet. 

DieHochstleistungdes Stosses tritt ein, wenn G^ = 1/2 G wird. 
Fiir den Stoss einer unbegrenzten Wassermasse wird 

P = Z . - — . q . y, worin 
2g ^ ^' 

Z ein von der Form des getroffenen K5rpers abhangiger Koeffizient 
ist uud G die relative Geschwindigkeit des Wassers gegen den ge- 
troffenen Korper. 



Bewegung des Wassers in gesohlossenen Kanalen und 

Rohrleitungen. 

Die LeitungsfUhigkeit eiues Eanals oder Rohrleitung 
wird durch die GeschwindigkeitG ausgedriickt, mit welcher 
das Wasser unter Aafwand eines Gefalles H zu fliessen vermag. 
Bezeichnet F den Wasserqnerschnitt , U den benetzten Umfang 
dieses Querschnittes, L die LSnge derLeitung und w denWieder- 
standskoeffizienten, so ist 

G = w 

Der Wert von w wurde von Eytelwein bestimmt 

zu w = 60,93, 
von Daroy und Bazin 



F 


H 




L 




TJ 


/u' 


• 

L ' 


H 


w2 


.G'^ 


F' 






a und b Erfahrungszahlen bezeichnen, 
von Ganguillet & Kutter 






100 
zu w = ; ,._ f worin 

m + 
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m ebenfalls eine Erfahrungszahl ist, bestimmt darch den Ranhig- 
keitflgrad der Leitangswftnde. 

P 

Den Bruch — , den man mystischer Weise aU ^Hydraalisehe 

Tiefe" oder ^Profilradias" bezeichnet, nenne ioh das „Quer- 

schnittBYerh&ltnis* = Qv and — das .Gef&Uyerhttlt- 

L 

n i 8 • = Gv, daher die Grandgleichong G ^ w y^Qv , Qv. 

Far den Abflass des Wassers in offenem Gerinne kommt 
banptsSchlicb der trapezf<5rmige and manchmal ancb der dreieckige 
Darcbflassqaersebnitt in Anwendang. 

Das Dreieck, 

2 
Qv = — . cos a, 

a 

Qv erreicht seinen grdssten Wert, 
wenn a = 46^ ist ; in diesem Falle wird 
Qv = 0,3536 . h . and 

G== w. 0,695 VhTG v 

M = 0,696 . w . Yh^ . Gv, sowie 




Fig. 4. 



Y 0,3636. w«. 



Gv 



-, worm 



M = Sekandenwassermenge in Eabikmeter, 
Das Trapez. 



Qv = 



h 2b. sin a — b . cos a 
2 * b . sin a + b . (1 — cos a) 




wenn b = n . s = n . -; , dann wird 

sm a 

^ b 2n — cos a 



2 (n -|- 1) — cos « 
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Den grossten Wert erreicht Qv, wenn a = 90<>, das Trapez 

h 2n 
also ein Rechteck wird ; und Qv = — . — — r. 

2 n + 1 

Ffir einen bestimmten Qaerschnitt F erreicht Qv den H<5chst- 
wert, wenn a = 60* wird. 

Far einen beliebigen Winkel a ist am gunstigsten 

h ^ h 

b = — : — ', dann ist Qv = — . 



sin a 2 

Gv 

2 — cos a 1 /h* . Gv 



<i=y.yi. 



- COS a 1 /h* . 



M = w. . ... _ 

sm a 1/ 2 

6 

2 . (sin a)2 . M^ 



V 



" Gv . w« (2 — 808 a)2 



Die Geschwindigkeiten, bei deren Uberschreituhg das Wasser 
die Sohle eines Eanales angreift, sind nach Dubuat nnd Morin, 
wenn v die mittlere Geschwindigkeit and Vi die Gescfawindigkeit 

1 /F H 
an der Sohle bezeichnet and Vi = v — 6 I / jj • y^ 

far V, ▼ 

Erweichte Erde 0,076 0,100 

Weicher Lehm 0,162 0,200 

Sand ^ 0,306 0,400 

Kies 0,609 0,800 

Kiesel 0,914 1,200 

Zerschlagene Steine 1,22 1,700 

Weicher Schiefer 1,62 2,00 

Geschichteter Felsen 1,83 2,600 

Barter Felsen 3,06 4,00 

Wegen des Wasserdrackes werden die Sohlen bei grosser 
Wassertiefe mehr angegriffen als bei kleiner Wassertiefe. 

DeraufderSpitzestehendeEiqaerschnitt. 

Die Haabe ist halbkreisfSrmig mit dem Halbmesser B ; der 
obere Teil der Wangen hat den Halbmesser m . R und der Sohlen- 
bogen den Halbmesser n. R (siehe Fig. 6). 

Der anter der Linie A B gelegene Qaerschnittsteil ist 

[sin 2 a ~l 
«, 0,017463 — J 

sein benetzter Umfang 
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U, = 2. n.E. 0,017453. a und 
n . R . (0,017453 . a — 1/2 . sin 2 a) 

0,0349 . a 




Fig. 6. 

Der Querschnittsteil zwischen der Linie A K und der Eampfer- 
linie K L ist 

Fj = R2 [^0,017453 . m» .(90o — a) — (m^ — 2 . m . n) ^^^^J 
und der ganze Querschnittsteil unterhalb der K&mpferlinie ist 
F, 4- Fj = Fs = R« ro,017463 [« . n^ + (90o — a) m«] — 

Uj = m . R . 0,0349 (90® — a) 

Ua = U, + Uj = 0,0349 . R . [n . a + m . (90 — a)] 

Fa _ R [0,117453 n« g -f- m^ (90o — «) — (m ~ n)2. 1/2 . sin 2 «] 

Qa ~~ 0,0349 [n a + m (90° — «)] 

Die Querschnittsflache oberhalb der KSmpferlinie ist fur den 

Teil mit derHShe a iiber der Kftmpferlinie oder dem Zentriwinkel /9 

R« 
F4 == ^ [0,017453 . (fi — 180°) — sin fi] 



2 
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*) Anmerknng: — = 0,01743. 
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U4 = 0,017453 . K 0? — 1800) 
a = B . cos . ^180® — ^\ 
Der ganze Haubenqnerschuitt ist : 

F5 = ^ . R* und Uo = ?i . B. 

Zur Anwendang kommt haupta&chlich das sogen. ^Normal- 
Eiprofil", dessen grosste Breite =^ 2/3 der H5he, oder m = 8 
und n = 0,5 ist ; fur diesen Normalqnerschnitt ist 

a = 63,130 und (90o — «) = 36,87o 

sin a = 0,80 and cos a = 0,60 

h = 1,8 B und hj = 2,0 . R 

Fi = 0,1118.R2; U, = 0,92732 B; 

^ = 0, 12 . R . Pa = 2,9115 . R* ; U, = 3,86097 . R ; 

Gesamtquerschnitt : F = 4,59413 . R^. 
Gesamtumfang : U = 7,92989 . R 

^ = Cv = 0,5793 . R. 

Die grosste Wassergeschwindigkeit wird im Normalquer- 
schnitt erreicht, wenn derselbe bis zur Hobe a iiber der Kftmpfer- 
linie mit dem Zentriwinkel fi = 248 Vi® gefuUt ist, in diesemFalle 
wird Qv = 0,6829 ; wird fi 291^1^^, dann erreicht die Darebflnss- 
meuge ibren Hochstwert und Qv = 0,6568. 

Derkreisf^rmigeQuer- 
s c b n i 1 1. 

Fur eine Fiillnng bis zur H5he 



b fiber der Mittellinie M N (siehe -r I f ^ ' \ \ I xr 



B 



. //J — 180«\ V \ ^ ■ 



der Wasserquerscbnitt ist 

R2 

F, = — (0,017463 . /J - sin p). pj^. 7. 

Der benetzte Umfang ist 

Ui = 0,017453. iJ.R und 
Ft _ R . [0,017453 . ^ — sin (i\ 

Ui~ 0,034906. /J 

Bei ganzer Ftillung des Querscbnittes wird ^ = 360^ und 
b = R, daber 

KOnig, TagGhenbach etc. % 



ra 



wie 
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F R 
F = w.E»; U==2w.Rund^^ = - 
bei FuUung^ des Qrierschnittes bis Mittellinie M N ist b == o und 
/J = 180«, sowie 

l/2.F=^l/2.7r.R«, H=;,.R.|=:?:. 

Bleibt der Wasserspiegel um die Hohe b nnter der Linie 
M N, so ist 

. /1800-. A 

and der Wasserqaerschnitt : 

R2 

Fj = — - (0,017468 iJ — sin /9) 

Uj = 0,017453 . R . /9 und 
Fa _ R (0,017468 . /g — sin jg) 

Ui r~ 0,034906 . fi 

obenffir-r^.. 

So lange ^ kleiner als 180^ ist, bleibt sin /9 positiv and gleich 
sin (180<* — /9) ; je grosser also ^ wird , desto kleiner fallt sin 
(180® — fi) aus; wird ^grosser als 180^ so wird sin /S negativ und 
gleich sin {fi — ISO*). 

Die Wassergeschwindigkeit erreicbt ibren Hocbstwert, wenn 
fi = 267Vi® mit Qv = 0,6086 . E, wabrend die Durcbflussmenge M 
ibren H5cbstwert erreicbt, wenn /J= 308« und Qv = 0,573 . R wird. 

Die Gescbwindigkeit ist 

G = w. /^.GvundM==w.|/^.Gv. 

Fur die gauze oder balbe Fiillung des Querscbnittes ist 

G = 0,757 . w . \^R . Gv und 
fur gauze Fullung ist 

M = 2,383 .w . V^Rs . Gv. 

Die Erfabrungszabl m ist fur verscbiedene Raubigkeitsgrade 
der Eanal- und Robrwftnde in folgender Zusammenstellung (siebe 
Tabelle 5, S. 19) angegeben. 

Die beigebefteten Tabellen 6 und 7 entbalten die Gescbwin- 
digkeiten G und Wassermengen M ffir yerscbiedene Licbtweiten D 
und Gef&llTerbftltnisse Gv bei ganzer Ftillnng des Kreisquerscbnittes 
und bei Fiillung des eiformigen Normalquerscbnittes bis zur 
Kampferbobe. 

Der Berecbnung dieser Tabellen ist ein Raubigkeitsgrad 
m = 0,25 zn Grunde gelegt. 
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Tabelle 5. 



Raahigkeit der Rohr- und Eanalwande. 



m = 



Reiner glatter Zementverputz 0,12 

Reiner Zementverputz (nichtgeglllttet), sorgfftltig ge- 

hobeltes Holz, neae Rohren and Schl&uche . . 0,15 
Gut gefngtes, mit dem Schmpphobel bearbeitetes 

Holz 0,20 

Banhe Bretter, sorgfaltig gefugtes Backstein- and 

Qaadermaaerwerk, langere Zeit inBetrieb stehende 

Wasserleitangen and Entw&sserangsleitangen . 0,25 

Gewohnliches Backsteinmaaerwerk a. BohlenwSnde 0,35 

Gespitztes Brachsteinmaaerwerk 0,45 

Verpatztes „ „ (Sohle beschlammt) 0,55 

Raahmaaerwerk mit bescblammter Sohle .... 0,75 

Allies „ fi „ „ . . . • i,uu 

Eanal in felsigem Boden 1,25 

Kanal, saaber, im Erdboden 1,50 

Veranreinigter Eanal im Erdboden 2,00 

Aasser dem Reibungswiderstande im Verlaafe einer Leitang 
kommen noch andere, kleine Widerstttnde vor, wie : 

Far den Eintritt des Wassers in eine Rohrleitang kann 

G2 

man die Widerstandshohe annehmen za: Wj = t— (nacb Grashof). 

Darch die in den Leitangen vorkopimenden Bogenrohren, 
E r ii m m e r , wird ein Widerstand verarsacht von 

w, = 0,00146.a.^. A - ^ 

2;g \ 2 

G = Wassergescbwindigkeit, D = Lichtweite in Meter and R = 
Eriimmangshalbmesser des Bogenstackes, sowie a den Ablenkangs- 
winkel in Graden. 

For den Darchgang des Wassers darch E e g e 1 - odor Teller- 
van tile and Schieber ist 

Ga /^ 1,2.D« \2 

q den Darchflassqaerschnitt der Ventiloffnang bezeichnet. 

Diese oben angeftihrten Widerstftnde sind im allgemeinen 
gegeniiber den Leitangswiderst&nden aaf grossere Lllngen anbe- 
•deatend and konnen daher gewohnlich vernachUlssigtwerden, and 
zwar am so eher, da ohnehin die Annahme des Raahigkeitsgrades 
^er Leitangsw&nde zar Bestimmang der Widerstandszahl w schon 
<einen gewissen Spielraam gestattet. 

2* 
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Grossere WiderstandshShe kann sich ergeben bei B U c k - 
schlagTentilen, weil hier das dnrehstromende Wasser da9 
Ventil flchwebend erhalten mass. Wenn J der Rauminhalt de» 
beweglichen Ventiles, yi das spesifische Gewicht seines Metalles, 
y das spesifiscbe Gewicht des Wassers = 1,0, so ist das Gewicht 
des y entiles unter Wasser = J . (yj — 1,0) und 

_ 4.J.(yt-l, 0) 

^' - ;rDi • 

Eommt noch ein Federdrnck anf das Ventil hinzn, so ist 
dieser dem Gewichte hinznxarechnen. 

In dem Werke des Verfassers «Da8 hydrotechnische 
Rechnen**, erschienen bei Otto Wigand, Leipzig 1904, ist durcb 
zweckmAssig eingerichtete Tabellen jede Art Berechnang von 
Rohrlichtweiten , Geschwindigkeiten , Dmckaufwand, wirksame 
nnd Nutz-Druckhohe, sowie SteighShe freier Wasserstrahlen teila 
ganz iiberfliissig gemacht, teils anf kurze leichte Berechnungen 
zaruckgefiihrt ; es bildet demnachnDashydrotechnischeRechnen*^ 
eine sehr schlltzenswerte ErgSnzung vorstehenden Taschenbuches» 



Messvorriohtungen fiir Was&erlaufe. 

Fiir kleinereWasserlaufe beniitztman gewohnliche „Uber> 
fallvorrichtungen^ mit einer in der Mitte ausgeschnittenen 
rechteckigen Uberfalloffnung (siehe Fig. 8). Der Wasserqaer- 
schnitt des Zaflussgerinnes soil wenigstens 6mal so gross sein, als- 
der Wasserqaerschnitt ilber der Uberfallkante ; die Hohe H des 
Oberwasserspiegels tiber der Uberfallkante ist in einem Abstande 
Yon 1,5—2,0 m vom Uberfalle zu messen. 

Ist B die Breite des Uberfalles, dann ist die aberfallend& 
Wassermenge 

M = 1,77.B.\^H3. 
Im Falle, dass die Zuflassrinne gleiche Breite mit dem Uber- 
falle hat, ist 

M = 1,96.B.\^H8. 
Die sicherste Messnng kleiner Wassermengen erreicht man 
durch Ftillung geaichterGefasse; fiir Wassermengen bia 
1 Sekundenliter geniigt ein MessgefUss von etwa 100 Liter Inhalt. 
Die rasche Unterbrechnng des Wasserzulanfes in das Gefass, so- 
bald es gefiillt ist, sowie die sofortige ganze Offnung des Wasser- 
zuflusses bei Beginn der Fiillung erfolgt dnrch 2 Fallschiitzen, die 
an einem zweiarmigen Hebel aufgeh&ngt sind, so dass die eine^ 
Schiitze schliesst, w&hrend die andere offnet, wodnrch immer ein 
MessgefSss in Ftillang, das andere in Entleerung befindlich sein 
kann. Darch Aneinanderreihnng mehrerer solcher Fallschiitzen- 
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paare kann man Mhon eins betrSehtltohe WasEarniergfe mit ana- 
gedehnter UeaBdaaer bestimmen. 

In Fig. 9 iat eine IfMSvorricbtaDg mit ein paar Falt- 
scbiitieD S nnd itiei UeHgefHtsen a nud b dargeBtellt. Die b«idea 




MeMgeffiM aind darch eino Scbeidawand getrsnnt, die niidriger 
als die UmfangiwHnde, tiodurch das bai du 0iittrbr«ohnng des 
ZnflniBea etwa nocb soflieBsende Waaaer tlbet die Eaalo di«ser 
Sclieidewand ina NachbargefBBa fXllt. 
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Allgemeiner Tell. 



Fi^. 10 seigt die Anordnun^ von 4 MessgefSUsen, woYon je 
zwei , z. B. a und 6, sowie e and d oder auch b and c darch 
Eappelang der zngehorigen Fallscfaiitzen mit Doppelhebel zar ab- 
wechselnden FUllung and Kntleerang vereinigt werden konnen. 




Fig. 10. 

In Fig. 11 ist eine Messvorrichtung mit nar einer Fall- 
schiitze dargestellt. Damit nach Schluss der Schiitze die Zafluss- 
rinne nicht fiber laaf en kann, befindet sich in einer Seitenwand 
derselben ein Tiber fallschlitz. 




Fig. 11. 

Fig. 12 zeigt die Yerwendung einer Schieberinne aas zwei 
rechtwinklig an einander befestigten Brettern mit abgedichteter 
Stossfnge ; die Rinne kann an beiden Enden oder aach nar an 
einem offen sein. Die Unterbrechang des Zaflasses ins Mess- 
gef&ss kann darch Yorschieben der Rinne, wie dies darch 
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punktierte Linien angedeatet ist, fast pldtzlich geschehen, ebenso 
die Wiederherstellnng des Zufluaaes durch Zuruckschieben der 
Rinoe. 



(L 






Zuftussk/inaf. 



3 




Fig. 12. 

Eine Messvorricbtung , die besonders in frfiberen Zeiten 
h&nfig angewendet warde, zeigt Fig. 13. 




LX-O- 




Fig. 13. 



Die Zuflussrinne ist durch eine Holz- oder Metallwand 
wasserdicbt gesperrt ; in diese Wand ist eineAnzabl gleicb 
grosser Looker gebokrt, die in wagrecbten Reihen liber 
einander steben and durcb Stopsel wasserdicbt yerscblossen 
werden konnen. 
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Fiir eine bestimmte Wassermenge^ welehe abfliesst, geniigt 
immer eine bestimmte Anzahl ofFener LScher nnter einer be- 
stimmten Staahdhe des Oberwasserspieg^els ; misst man mittels 
Gefi&ss die Abflnssmenge der einzelnen Offnnngen bei dieser Stan- 
hohe, 80 erhftlt man den Oesamtabfla^/s wftbrend der Daner dieser 
StanhSbe. Wiederholt man die Messungen der Abflnssmengen 
derselben Locher f&r Terscbiedene Staubohen, so kann man damit 
den Eoefficienten bestimmen , der eine Berechnung der Wasser- 
mengen fiir andere als die gemessenen StanbShen gestattet. Ancb 
kann man folgende Gleicbung beniitzen : 

M = 0,60. F. Y'2g~H = 2,6576 . F . ^^H, 
worin F der Qnerschnitt eines Loches, H die Hobe des Wasser- 
spiegels Uber Mitte dieser OfFnnng bezeicbnet. Die alten Brnnnen- 
meister gaben diesen LScbern alien eine Licbtweite von 1 Zoll 
und je nach der Anzahl Locher, dnrch welcbe das Wasser abfloss, 
bestand fiir sie die Gesamtwassermenge ans ebensoviel „Wasser- 
zoll^. Durcb OfFnung von mehr oder weniger LSchern ist man 
in der Lage, die Stanbobe der Ergiebigkeit des Wasserlaufes ent- 
sprechend zu regeln. 

Fiir ann&hernde Feststellung der Wassergeschwindigkeit iind 
der Wasserfubrnng eines grossen Wasserlaufes verwendet man : 

1. Den Schwimmer, der'ans teilweise gefiillten Flaschen, 
Eorkstiicken, Hohlkugeln oder aus einem unten beschwerten Stabe 
besteht. 

2. Die hjdrometrische Winkelrohre mit einem 
kiirzeren und langeren Schenkel; das in den kurzen Schenkel 
drtickende Stromwasser steigt im langen Schenkel anfwarts und 
gibt durcb seine SteighShe das Mass der Stromgescbwindigkeitan. 

3. DasWoltmann'scheFliigelrad, dessen durcb die 
Stromung bervorgebrachte Umdrehungszahl, auf ein Zllblwerk 
iibertragen, die Gescbwindi^keit anzeigt. 

4. Flugelr^der, die nacb einer bestimmten Umdrehungs- 
zabl einen kleinen Hammer in Bewegung setzen gegen einen 
Metallstab, und so die Umdrehungszahl h 5 r b a r anzeigen. Statt 
auf mechanischem wird bei anderen Yorrichtungen dies Glocken- 
signal auf elektrischem Wege gegeben. 

Fiir die Woltmannschen Fliigel gilt die Gleicbung 

G = n -f m . Z, 
worin n und m Koefficienten, Z die Anzahl Umdrehungen in der 
Zeiteinheit bezeichnen. 
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Die Bildnngsstoffe der festen Erdrinde. 
I. Die einfaohen krystallinisohen Gesteine. 

Die kohlensauren Alk alien losen sich leicht im 
Wasser und werden durch SUnren zersetzt. Wirkt auf kiesel- 
sanre Tonerde, Kali oder Natron kohlensSurehaltiges Wasser ein, 
so werden die genannten Alkalien in kohlensaare Salze umge- 
wandelt, wShrend die Tonerde iibrig bleibt, welche, mit Wasser 
verbunden, Ton bildet. 

Das kohlensaare Kali (Pottasche) kommt nur im 
Wasser gelost vor. 

Das kohlensaare Natron (Soda) ist im Wasser leicbt 
ISslich; mit SalzsSare bildet es Kocbsalz. Es kommt vor im 
Meerwasser und besonders in den sogen. Natronseen Agyptens 
nnd Asiens. 

Kohlensaures Ammoniak ist im Wasser leicbt los- 
licb; es entwickelt sich bei der Verwesnng stickstoffhaltiger, 
organischer K<5rper; enthalten diese auch kbhlensanres Kali, 
Natron oder Ealk, so bilden sich salpetersanre Salze. 

Die schwefelsauren Salze sind alle im Wasser los- 
lich; sie entstehen durch Oxjdation von Schwefelmetallen. 

Eohlensaure und kieselsaure Mineralien werden durch sie 
in schwefelsaure Salze umgewandelt. 

Das schwefelsaure Natron (Glaubersalz) ist leicbt 
loslich. 

DieschwefelsaureMagnesia (Bittersalz). Es bildet 
sich in deneisenkieshaltigenDolomiten, Chloritschiefern, Serpen- 
tinen und Griinsteinen, weshalb es in den Grundwassern dieser 
Gesteine vorkommt. 

Der Alaun, bestehend aus schwefelsaurer Tonerde und 
einem schwefelsauren Alkali, sowie aus Wasser; er ist leicbt 
loslich. 
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Schwefelsaures Eisenozydnl (wasserhaltiges) oder 
Eisenvitriol ist leicht loslich. Es bildet darch Umwandlnng der 
im Boden enthaltenen Alkalien in >8chwefe]8anre Salze und von 
anloslichem phosphorsaurem Eisenoxydul den nRasenstein**. 

Die salpetersanren Salze sind im Wasser leicht 15s- 
lich. Kali-, Natron-, Ammoniak* und Kalksalpeter entstehen, 
wenn verwesende, stickstoffhaltige Eorper mit kohlensaurem 
Kali, Natron u. s. w. in Beriihrung kommen. 

Die Spate sind in Wasser gar nicht oder nur wenig los- 
lich, wie 

d e r G i p 8 oder schwefelsaures Kalkhydrat ; l&sst er sich in 
Tafeln and Blfittchen spalten, dann heisst er „Fraaen- oder 
Marienglas**. 

Alabaster ist Gips, der ein zackerfihnliches Anssehen 
hat, indem er aus kleinen Eristallk<5rnchen besteht, wahrend der 
gewohnliche Gips ganz dichtes Gefiige hat und staub&hnlich ist. 
Gebrannter Gips mit Wasser zu einem Brei angeruhrt , erh&rtet 
wieder unter Ausdehnung. £r kommt in verschiedenen Forma- 
tionen vor, wie im Muschelkalk, Buntsandstein und Eeuper, da- 
her auch im Grund- und Quellwasser. 

Der A n h y d r i t ist wasser freier Gips. 

Der Kalk. 

Der Kalkstein und Marmor treten in derben Massen 
auf; ausserdem kommt der Kalk vor als Stalaktiten und 
Malagniten, so wie alsRoggensteinundOolith. 

Durch Gluhhitze wird dem Kalk die Kohlens&ure ausge- 
trieben und Kalkerde oder Atzkalk bleibt zuriick, der in 
Beriihrung mit Wasser sich stark erhitzt, zerfUllt und bei weiterem 
Wasserzusatz sich ganz auflost. 

Einfach kohlensaurer Kalk ist im Wasser unloslich, doppelt- 
kohlensaurer aber ist loslich. Durch Verdunstung eines Teils 
der KohlensSure wird daher gelSster doppeltkohlensaurer Kalk 
aus dem Wasser wieder ausgefilllt. Auf diese Weise entstehen 
die Versteinerungen , KalktufFlager , Stalaktiten u. s. w. Wird 
toniger Boden von kalkhaltigen GewHssern befeuchtet, so ent- 
stehen Mergel. 

Der Kalkspat erscheint in plattenformigen Massen. 

Der Marmor ist kornig, kristallinisch. 

Der gewohnlicheKalk und die K r e i d e haben dichtes, 
erdiges Gefiige. 

Der Kalktuff ist poros. 

Der Kalks inter erscheint als dichte oder kristallinische 
Decke auf Hohlenwanden und Spalten. 

Roggen- oder Erbsenstein und Oolith bestehen 
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ans hirse- bis erbsengrossen Ealkkageln, die durch Kalk ver- 
kittet sind. 

Stinkkalk, riecht durch Beimengung von Schwefelcalciam 
Dach Schwefelwasserstoff. 

Bituminoser Kalk, durch Beimdngung von Erdharz 
schwfirzlich gefftrbt. 

Eisenkalkist durch Ocker gelb oder rotbraun. 

Ton- oder Mergelkalk ist gelblichgrau. 

Grobkalk ist sandiger Kalk. 

DolomitiflcherKalksteinist ein Gemenge von Kalk- 
stein und Dolomit. 

Dolomit besteht aus kohlensaurem Kalk 54,8 Proz. und 
kohlensaurem Magnesia 45,7 Proz.; stark zerklUftet, zellig und 
poros, manchmal auch dicht oder krystallinisch kornig ; gelblich 
oder rotlich oder rauchgrau und auch weiss ; er ist hftrter als der 
Kalk. Dolomit widersteht der Einwirkung des kohlensftnre- 
haltigen Wassers sebr lange. Dolomit bildet in der Regel das 
oberste, hohlenreiche, wildzerrissene Glied der Zechstein-, Bunt- 
sandstein-, Keuper- und Juraformation. 

Mergel entsteht teils durch Verwitterung von Gesteinen, 
welche kohlensaure Kalk- und Tonerde enthalten, teils durch Zu- 
sammenschwemmung dieser StofFe. Er ist sandig-k^rnig , oder 
auch dicht und erdig, manchmal poros und zellig, von grauer, 
blfiulicher, griinlicher, gelber oder braunroter Farbe. An der 
Luft zerf&llt er in scharfkantige Sttickchen oder Blattchen, zuletzt 
in pulverige Erde. Der „Gips mergel* ist in seinen Spalten 
von Gips durchzogen. 

Durch reines Wasser wird der Mergel nur geschl&mmt, aber 
nicht gelost; kohlensaurehaltiges Wasser aber laugt allmfthlich 
alien Kalk heraus, bis nur noch Ton iibrig bleibt. Im allgemeinen 
besteht Mergel aus einem innigen Gemenge von Ton mit mindestens 
20 Proc. kohlensaurem Kalk oder 15 Proc. Dolomit und unter- 
scheidet man : 

Kalkmergel mit hochstens 25 Proz. Ton. 

Tonmergel « „ 20 Proz. Kalk. 

Dolomitmergel mit 50 bis 80 Proz. Ton. 

Kieselmergel besteht aus Ton und Kiesels&ure, ist vom 
Messer schwer ritzbar. 

Sandmergel, der beim Schlftmraen seines Pulvers Sand 
absetzt. 

Bituminoser Mergel ist durch Eisenozyd ockergelb 
oder braunrot gefftrbt. 

DerEisenspat; er bildet Kristalle und auch ausge- 
dehnte derbe Massen mit kornig krlstallinischem oder dichtem 
Gefiige ; ferner in kugeligen tonigen Knollen entweder lose oder 
durch ein Bindemittel zu Eisenroggenstein verkittet. — Eisenspat 
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enthftlt 62 Telle Eisenoxydnl and 38 Teile KohlensSure , er ist 
graugelb bis gelbbraan, anf der frischen BrnchflSche perlmatter- 
artig glanzend. An der Lnft wird er dunkelgraubrann bis schwarz ; 
er ist in reinem Wasser ganz nnlSslich, in kohlensiinrehaltigem 
Wasser aber ISslich. 

Kommt eine solche Eisenspatlosung mit der Luft in Be- 
rahrnng, so stSsst der Eisenspat seine EohlensSnre ans and 
oxydiert sich za gelbbraunem Eisenozydhydrat oder 
Eisenocker. 

Der Eisenocker ist eine Schlammmasse^ die beim Anstrocknen 
zu einer festen Steinmasse zusammenkittet. 

DieEisenoxyde bilden sich anf Ablagerungen verschie- 
dener Formationen, sowie in Mooren, Siinipfen and Seen, wie : 
Braan- oder Gelbeiseaerzin derben Massen vorkommend, 
ist ockergelb and besteht aas Eisenoxydhydrat. £s bildet sich 
haaptsftcblich aas dem Eisenspat, indem dieser in feachter Laft 
Saaerstoff and Wasser aufnimmt, aber Kohlensanre dagegen aas- 
stosst. Anch durch Verwitterang des eisenoxydalreichen, kiesel- 
sauren Glimmers, Angits and der Hornblende bildet sich Braan- 
eisenerz. 

Das Braaneisenerz ist in Vereinigang mit Ton, Lehm and 
Mergel, sowie Sand ein fast nie fehlender Bestandteil des Ton-, 
Lehm- and Mergelbodens, sowie aller ockergelben Sandsteine. 

Das Rasen- oder Sampferz, anch „Ortstein'* genannt, 
kommt in machtigen Ablagerungen Yor in den verschiedensten 
Formen, bald dicht, bald locker. Es besteht hauptsiichlich ans 
Braaneisenerz and ist ockergelb and gelbbraun ge^rbt, das Ans- 
6ehen ist matt, der friscbe Bruch pechartig gllinzend ; 5fter ist es 
hart, manchmal auch weich. Man unterscheidet folgende Arten : 

Der Ortstein besteht nnr aas Sandkornern, die mit 
Eisenoxydhydrat iiberzogen sind ; 75 bis 80 Proz. Sand, 25 bis 
30 Proz. Eisenoxyd. 

Der Limont enth&lt 30 bis 80 Proz. Eisenoxyd and 10 bis 
50 Proz. Sand, hftufig noch 2 bis 6 Proz. Manganoxyd and 1 bis 
6 Proz. Phosphorsttare. 

Die Rasenerze finden sich in ansgedehntem Masse in den 
moorigen Tiefebenen, anch in Seen and an den Ufern tr£ge 
fliessender Gew&sser, andzwar in Ablagerungen von 0,03 bis 1,5 m 
Mftchtigkeit. 

Raseneisenerz entsteht, wenn eisenoxydhaltige Silikate 
wie Glimmer and Hornblende, durch kohlensanres Wasser zersetzt 
werden, wobei der sich bildende Eisenspat vom kohlensauren 
Wasser gelost and spflter auf dem Boden abgesetzt wird, wo er 
die Sandkornchen umhullt and aneinander kittet, and, mit Luft 
in Beriihrang, zu ockergelben Braaneisenerz oxydiert. Es bildet 
sich ferner, wenn lebende Pflanzen Wasser in sich aufnehmen. 
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das kohlensanres Eisenoxydul gelost enthSlt, wie die Algen, 
Wassermoose, Haidekraut. Die Pflanzen entziehen die Kohlen- 
sanre und yerwacdeln das Oxydnl in Oxyd. Bei der Verwesang 
dieser Pflanzen erhalt der Boden ihren Eisengehalt. 

Raseneisenerz bildet sich ferner, wenn Pflanzenreste in 
nassem Boden, wie Siimpfen, Mooren, Seen, mit eisenhaltigen Oe- 
steinen in Beriihrung kommen ; dnrch die Verwesung wird dem 
Eisenoxyd Saner stoff entzogen and kohlensanres Eisenoxydnl ge- 
bildet, aus welchem dann bei Luftzntritt wieder Eisenoxyd- 
by drat wird. 

Ancb bei der Torf bildnng entsteht beiGegenwart Yon Eisen- 
oxydbydrat, das durch Torfsfture anfgelSst wird, Raseneisenerz, 
indem sich die TorfsSnre an der Luft in Kohlens&ure verwandelt 
und das Eisen abgesetzt wird. 

Das Boteisenerz (Ri>tel) ist wasserfreies Eisenoxyd and 
entsteht aas dem Braaneisenerze durch Entziehung des Wassers 
(wie z. B. durch das Brennen der Backsteine). 

Das mit Ton gemischte Boteisenerz wie die Botel und der 
eisenschtissige Ton, ist braun oder kirschrot, von pulverigem Ge- 
fiige. Das kristallisierte Roteisenerz ist gl&nzend schwarz von 
aussen, innen rot. 

Es kommt in ausgedehnten Ablagerungen vor, und in Ver- 
bindung mit Ton in den roten Scbiefertonen, sowie als Binde- 
mittel der braunroten Sandsteine und Konglomerate. 

Der Magneteisenstein ist Eisenoxyduloxyd , grau- 
schwarz, erscheint teils pulverig, toils in Eristallen und eckigen 
oder rundlichenKornern, manchmalauch inkornigen oder harten, 
dichten Felsmassen. Er besitzt starken Magnetismus und besteht 
aus 31 Proz. Eisenoxydul und 69 Proz. Eisenoxyd. An feuchter 
Luft entsteht durch Aufnahme von Sauerstoff und Wasser ein Ge- 
misch von Braun- und Roteisenerz, das ockergelb bis gelbrot ist. 

Die Eieselsteine (Siliciolithe) bestehen entweder nur 
aus Kieselerde (SiOs) oder aus Verbindungen dieser Sfture mit 
Tonerde (AljOa), mit Kali (KO), Natron (NO), Kalkerde (CaO), 
Magnesia (MgO), Eisenoxydul (FeO) und Manganoxydul (MnO). 
Manche Eiesel werden durch SSure und auch durch kohlensfture- 
haUiges Wasser gelost, indem sich im Wasser losliche Salze 
bilden, wKhrend die Eieselsaure ausgeschieden wird. 

Der Quarz oder Siliciumoxyd ist unlSslich in Wasser und 
SSuren, mit Ausnahme der Flusssfture. 

Mit Soda entsteht durch Schmelzen das Glas ; Vorkommen 
in Kristallen als : 

Der Bergkristall ist weiss, der Gitrin ist gelb, der 
Rauchtopas braun, der Morion schwarz, der Amethyst 
violett, der gemeine Quarz ist graulich oder bl&ulich weiss. 
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Vorkommen in derben Massen als gemeinerQuarz, den 
Qaarzfels der Urschiefer bildend und der Granwackenformation, 
ist weisfl. 

Anch als Oemengteil verschiedener Gesteine kommt er vor, 
wie im Granit, Gneiss, Glimmerschiefer; Syenit and Trachyt. 
Bei der Verwitternng dieser Gesteine bleiben Qaarzk5rner als 
Kies Oder Sand zuriick, dnrch deren Vermischnng sandig-tonige, 
lehmige oder sandig-mergelige Massen entstehen, die teils lose and 
locker, teils als Konglomerate and Sandsteine auftreten konnen. 
Wenn fliessendes Wasser die sandig-tonigen Massen fortschwemmt, 
dann trennt sicb der Sand vom Tone and der Sand fKllt za Boden, 
w&hrend der Ton als Schlamm noch welter geflatet wird. 

Der Eieselschiefer oder Lydit ist Qnarz mit kohligen 
Beimengungen, daher von graner bis schwarzer Farbe. 

Er kommt im Tonschiefer und Graawacke in grossen Ab- 
lagernngen vor; an der Lnft verwandelt sich seine Koble in 
Kohlensftare, wodurch er zerfftUt. 

Der Feuerstein, kommt hanptsHchlich in der weissen 
Kreide vor, aus welcher er darch das Meerwasser ansgewaschen 
und zu Ger511e abgeschlifFen, sowie auch ans Ufer gespiilt wird. 

Die Silikate sind Verbindungen von kieselsaurem Kali, 
Natron, Kalkerde und Eisenoxydul mit kieselsaurer Tonerde oder 
mit kieselsaurer Magnesia. 

Tonerdesilikate bedecken sich durch Verwitterung mit 
einer weissen bis ockergelben Tonkruste ; es gehoren dazu : 

Die Feldspate oder wasserfreie Verbindungen von 
kieselsaurer Tonerde mit kieselsauren Alkalien. 

Die kieselsSurereichen Feldspate sind der Verwitte- 
rung weniger unterworfen ; ihr V.erwitternngserzeugnis ist 
Porzellanerde oder gewohnlicher Ton; hierher gehoren der„Ortho- 
klas** oder Ealifeldspat , der „Albit" oder Natronfeldspat , der 
„01igoklas'' ist kalkfreier Natron-Kalifeldspat. 

Die kiesels&urearmen Feldspate enthalten neben Kalk- 
erde hauptsSchlich noch Natron und sind leichter verwitterbar, 
wobei sie einen mit Kalk vermischten Ton hinterlassen ; es ge- 
horen hierzu : 

Der „Kalk-01igoklas'' , der ^Labrador" oder Kalk-Natron- 
feldspat, der nAnorthif* oder Kalkfeldspat. 

Die Feldspate werden durch kohlensSnrehaltiges Wasser 
ihrer Alkalien und ihres Eisenoxyduls beranbt, w&hrend die 
kieselsaure Tonerde mit Wasser verbunden und mit mehlartiger 
Kieselstture and kohlensaurem Kalk gemischt als erdige Masse 
zuriickbleibt. Ist dieser Riickstand reine kieselsaure Tonerde, 
dann nennt man ihn „ Kaolin* oder »Ton" ; sandhaltigerTon heisst 
„Letten* und „Lehm'', kalkhaltiger Ton aber ^Mergel". 
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Die Magnesiasilikate bedecken sicli durch die Ver- 
witterung mit eioer blangrtiDen and grtinlichgelben Krnste. Es 
gehort hierzn : 

Die Hornblende oder Amphibolit, ist dunkelschwarz, 
griin oder brann mit starkem Glasglanz. Kalkerde , Eisen- und 
Manganoxydul sind darin vorherrscbend, Tonerde nur wenig oder 
gar nicht vorbanden. Sie werden darcb kohlen- und qnellsanre- 
haltiges Wasser um so eher zersetzt, je mehr sie yon den oben ge- 
nannten Stoffen enthalten. 

Die Hornblende ist so bart, dass sie Glas ritzt. 

Der Augit ist der Hornblende sebr Sbnlich, hat aber 
grossern Kalkgebalt, deshalb leichter verwltterbar. 

DerHyperstbenist der Hornblende und dem Augit Hhn- 
licb, hat aber grossere H&rte als diese und besitzt metallischen, 
kupferrStlichen Glanz auf der frischen SpaltflSche. Er hat einen 
grossen Eisengehalt (20 — 22 Proz.), weshalb er sich bei der Ver- 
witterung mit einer braunen Kruste von Eisenozyduloxyd tiber- 
zieht. Kohlen saurehaltiges Wasser verwandelt das Eisenoxydul 
in losliches doppeltkohlensaures Eisenoxydul und dieses wird als 
Eisenspat wieder abgesetzt oder tritt mit dem Quellwasser zu Tag, 
um sich an der Quellenm tin dung als Ocker abzulagern. 

Serpentin tritt in derben Massen auf, ist dunkelgriin nnd 
griinschwarz im Aussern, innen weisslich ; er enth&lt 44 Proz. 
Eiesels&ure, 43 Proz. Magnesia nnd 13 Proz. Wasser, widersteht 
der Verwitternng , weshalb seine Felsw&nde nackt und ohne 
Pflanzendecke sind. Auf seinen Riffen und Klippen findet man 
verwitternde Schwefelkiese, wodurch der Serpentin in schwefel- 
saure Magnesia (Bittersalz) umgewandelt, vom Wasser aufgel5st 
und Ton dem Quellwasser dieser Gesteine gefiihrt wird (Bittersalz- 
quellen). Er bildet bedeutende Bergmassen , am meisten in den 
Gebieten des Chlorit- and Tonschiefers, des Gneisses nnd Granu- 
lites und findet man in ihm viele Mineralien nnd Erystalle. 

Der Ghlorit besteht aus 18 bis 22 Proz. Tonerde, 16 bis 
28 Proz. Magnesia, 16 bis 28 Proz. Eisenoxydul and 10 bis 12 Proz. 
Wasser; er ist schwer verwltterbar, hat ein blau-, grau- oder 
schwarzgriines Aussehen nnd tritt gewohnlich in schieferigen 
Massen auf. Auf der BruchflSche hat er perlmutterartigen Glanz. 
Der Chloritschiefer besteht aus ihm allein oder vermengt mit 
Quarzk($rnern. 

Die Glimmersteine bilden Tafeln und Schuppen, die 
sich in durchsichtige Blttttchen spalten assen, von silberweisser, 
gelber, grfinlicher, brauner und schwarzer Farbe, dabei metallisch 
gUlnzend. Sie bestehen aus kieselsaurer Tonerde und yerschie- 
denen Silikaten, aber nie mit Kalk. Sie verwittern nur sebr lang- 
sam ; nur durch den Temperaturwechsel werden ihre BlUttchen 
gelockert und dadurch der Verwitternng allm&hlich zug&nglich, 
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wodnrch daa Eisenoxjdal zq Eisenoxyd, nnd die Glimmermasse 
messiDggelb wird ; die Kohlenstture des Wassers I5st das Natron 
undKali, teilweise anch die Magnesia auf, so dassnur noch schmie- 
riger, ockergelb oder brannrot gefllrbter Ton ubrig bleibt. Sie 
allein setzen die machtigen Gebirgsmassen des Glimmerschiefers 
znsammen. 

Alkalienreicbe Glimmersteine sind meist silber- 
weiss, manchmal rosenrot and werden dnrch Verwitterung messing- 
gelb. Hierher gehort der Gemeine- oder Silberglimmer 
(Katzensilber and darcb Verwitterang Katzengold). 

Die diinnen Flatten desselben werden aach „Fraaen- oder 
Marienglas^ genannt. 

£r bestebt aas 48 Proz. EieselsSare, 38 Proz. Tonerde, 
10 Proz. Kali and Wasser, sowie etwas Eisenoxydul, Magnesia 
and Flaor. 

Er setzt folgende Massen zasammen : 

Gemengt mit Qaarz den Glimmerscbief er. 

Gemengt mit Orthoklas and Qaarz den Granit, Gneiss 
and T r a c b y t. 

Gemengt mit Ton die Scbiefertone and scbieferigen 
Sandsteine. 

Deran Magnesia and KalkerdearmeKaliglimmer 
zerfallt anter dem Wechsel der Temperatar in Verbindang mit 
Wasser in einen Haafen loser, silberweisser Schiippcben, die vom 
fliessenden Wasser fortgeschwemmt mit Ton and Lebm vermiscbt 
werden. DerNatronglimmer zerfftUt in eine ockergelbe, mit 
anzahligen Glimmerplattchen antermengte, tonige and lebmige 
Masse. 

Ealiarme, magnesia- oder eisenreiche Glimmer 
bestehen neben kieselsaarer Tonerde aas 15 — 30 Proz. Magnesia 
and bis 25 Proz. Eisenoxjdozydal oder Eisenoxyd, etwa 5 Proz. 
Kali, manchmal aach etwas Natron and Kalkerde. Diese Glimmer 
sind schwarzbraan oder eisenschwarz and farben sich darch Ver- 
witterang kirsch- and kapferrot, sie verwittern schneller als kali- 
reiche Glimmer, wobei sie zanfichst eine braanrote Masse von 
Eisenoxyd and kleinen Glimmerschtippchen bilden, nach Aas- 
laagang ihrer anderen Bestandteile aber einen schmierigen, braan- 
roten Ton zariicklassen. Daza gehort der Eisen- oderMag- 
nesiaglimmer, der mit Qaarz zasammen Glimmer- and Ton- 
schiefer mit Qaarz and Feldspat den Granit Gneiss bildet. 

EinschliUae der krystaUinischen Oesteine. 

Der Eisen- oder Scwefelkies, kommt iiberall vor and 
wird fortw&hrend noch aaf dem Grande von Meeren, Siimpfen 
a. dgl. erzeugt; er ist ftasserlich weisslich, graalich oder griinlich- 
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gelb, im Innern aber dunkelbrann oder griiiilichgraa. An der Loft 
ozydiert er zu Eisenyitriol. 

Kupferkies ist messinggelb, besteht aus Schwefelknpfer 
und Schwefeleisen. An feuchter Luft oxjdiert er za einem blau- 
griinen Gemisch von Kupfer- and Eisenyitriol, das den benach- 
barten Kalkstein zu Gips nmwandelt. 

Der Tnrmalin oder Sch5rl, dunkelbrannes bis schwar- 
zes Mineral, im Granit, Gneiss, Glimmerchlorit and Tonschiefer 
vorkommend, von glasgl&nzendem Anssehen. 

DerGranatist gelb, braan- oder blutrot. 

Ziuammenaetzung der Oesteine, 

Das Geffige ist kornig-kristallinisch, wenn die 
Einzelmineralien in Gestalt von Kristallen and kristallinischen 
K5rnern vorhanden sind. 

Ausserdem nennt man es : 

BlStterig, schuppig oder schieferig, stanglich 
oder faserig. 

Als dicht bezeichnet man es, wenn man die Form der 
Einzelmineralien nicht anterscheiden kann, and antersoheidet 
wieder erdig-, schlackig- oder glasigdicht. 

Boggensteinartiges oder oolithisches Gefiige 
ist es, wenn hirse- bis erbsengrosse Mineralktigelchen miteinander 
verkittet sind. 

Porphyrgeftlge, wenn Kristalle der Mineralarten einer 
dichten oder sebr feinkornigen Grnndmasse eingeschlossen sind. 

Mandelsteinartig, wenn die von einer dichten oder 
feinkornigen Grnndmasse eingeschlossenen gleichartigen oder an- 
gleichartigen Mineralien nicht einfache Kristalle, sondern von 
kugel-, bohnen- oder mandelfSrmiger Gestalt sind. 

Als porSs, zellig, Itickig oder blasig bezeichnet 
man das Gefiige, wenn das Gestein von randen oder eckigen Zellen 
durchsetzt ist. 

II. Die gemengten kristallinischen Gesteine. 

Die Hauptgemengteile sind : 

Glimmerarten, Hornblende, Feldspat and Aagite. 

Die feldsptUreiehen Gesteine, 

1. Mitkornigem Gefiige. 

Granit; bestehend aus Orthoklas oder Oligoklas, Qoarz 
and Glimmer, sowie aach Hornblende. 

S 7 e n i t ist Orthoklas oder Oligoklas mit Hornblende. 
Syenit-Trachyt besteht ans Sanidin mit Hornblende. 
KOnig, TMohenbnch etc. 3 
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8. Mitflchieferi^emnndfaserigem Geftige. 

G n e i s 8 ist Orthoklas oder OHgoklas mit Qaarz nnd Glimmer, 
iflt demnach ein faseriger Granit. 

Granulitiflt eine Feldspatmasse, die von Quarz durchzogen 
ist ; manchmal anch Glimmer nnd Granat enth&lt. 

3. Mit porp hyrartigem Gefiige. 

a) Felsit-Phorphyr besteht aus Felsitgmndmasse von 
branner oder braunlicher Farbe, in welcher Korner nnd Eristalle von 
Feldspat nnd Qnarz, manchmal anch Glimmer eingeschlossen sind. 

Wenn die Gmndmasse ans Feldspat und pnlyeriger Kiesel- 
sSnre besteht, nnterscbeidet man : 

Hornsteinporphyr; besitzt kieselsHnrereiche Grnnd- 
masse von branner Farbe, die nnr kleine Feldspatkristalle enth&lt. 

Der qnarzhaltige Felsitporphyr besteht ans 1 Teil 
Feldspat nnd 1 Teil Kieselpulver in der Gmndmasse, welche Feld- 
spatloistalle nnd viele Quarzkorner enth&lt. 

Qnarzfreier Felsitporphyr , dessen Gmndmasse mehr 
Feldspat als Kieselpulver enthSlt , mit Einschlnss von Feldspat- 
kristallen. 

b) Syenitporphyr mit einer dichten oder feinkomigen, 
rStUch-granen Grnndmasse, die Kristalle von Hornblende und 
Orthoklas einschliesst. 

c)Trachytporph7r mit graulicher oder rotlicher , meist 
porSser, felsitischen Grnndmasse, in welche glasglttnzende weisse 
Kristalle von Sanidin, meist Qnarzk(>rner eingebettet sind. 

Phonolithporphyr, mit dhnkelgrungrauer Phonolith- 
grundmasse, welche weisse Kristalle von Sanidin einschliesst. 

Die vorhergenannten Feldspatgesteine besitzen alle ein dent- 
lich ansgeprttgtes Gemenge. 

Feldspatgesteine mit nndentlichemGemenge sind : 

T r a c h 7 1 , mit dichter oder poroser, weiss bis dunkelgraner 
Gmndmasse ans Sanidin nnd Qnarz. 

Phonolith, dichtes Gefiige, ist gran nnd besteht ans Sani- 
din, Nephtalin nnd Natrolith. 

Felsit, besteht ans graner oder rotbranner Masse von Feld- 
spat nnd Qoarzpnlver. 

Die glimmerreichen Oesteine, 

Vorherrschend ans Glimmer bestehend. Man nnterscbeidet 
anch hier wieder dentliches nnd*nndentliches Gemenge. 

Deutlich gemengte Gesteine. 

Gneiss, der ftuch zu den feldspatreichen Gesteinen zShlt. 
Glimmerschiefer, besteht entweder nnr ans Glimmer- 
blftttohen oder anch Lagen von Qnarz einschliessend. 
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Chloritschiefer, griinliche, Bchieferige Masse, die ent- 
weder nnr aas Chlorit besteht, oder aach noch Qaarz enthUt. 

Undeutlichgemeng^teGesteine. 

Tonschiefer, schieferiges, blangriines bis schwarzblaues 
Oestein, bestehend ans Glimmer, Chlorit, Quarzfeldspat und etwas 
Hornblende. 

Die homhlendereiehen Oesteine, 

D i o r i t , deutliches Gemenge, von schwarzer Farbe. 

Aphanit, undeutlich gemengt, grasgriin, von dichtem 
Gefiige. 

Dioritporphyrist Aphanit mit eingeschlossenen weissen 
Oligoklas- oder schwarzen Hornblendekristallen. 

Augitisehe Gesteine, 

Ihr Verwitterungserzeugnis ist vorherrschend ockergelber, 
mergeliger Ton. 

1. Feldspathaltige Gesteine. 

Ealkdolerit, deutliches komiges Gemenge von KaUchorn- 
blende and Kalkfeldspat. 

Melaphjr, undentliches Gemenge von schwarzer Farbe 
ans Kalkhornblende nnd Kalkoligoklas. 

Melaphjrporphyr, diohtes, schwarzbrannes Gestein, 
das Labrador- nnd Hornblendekristalle einschliesst. 

Helaphyrmandelstein, Yon grnnlich* oder rotlich- 
schwarzer, dichter Grnndmasse, die Eugeln nnd Mandeln von 
Ealkspat, Griinerde, Carneol, Calcedon oder Achat einschliesst. 

Grunsteine, schwarz nnd graugefleckt and nnrein griin, 
bestehen ans Angit, Kalkfeldspat nnd Griinerde (Eisenchlorid), 
man nnterscheidet kdrnigen, schieferigen and dichten, sowie 

Angitporphjr mit griiner Grnndmasse nnd einge- 
schlossenen Angitkristallen , oder mit eingeschlossenen Kngeln 
and Mandeln von Ealkspat, der dann als Grunstein-(Diaba8)Man- 
delstein bezeichnet wird. 

Basaltite. 

ESrniger Basalt oder Dolerit, schwarzes undent- 
iiches Gemenge. 

Porphyrischer Basalt, dichte Basaltmasse mit Kri- 
etallen von Kalkhornblende and Aug^t. 

Der gew5hnliche Basalt, dichtes, undentliches Ge- 
menge, schwarz oder schwarzgrau, das ofter Korner von grunem 
Olivin einschliesst. 

Basaltmandelstein, in dessen Basaltmasse sind Kugeln 
«ind Mandeln von Zeolith and Ealkspat eing^eschlossen. 

8* 
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Hyperite. 

HyperstenfelB, besteht ana deutlichem kornigem Ge- 
menge von schwarzbraanem Hypersthen pnd weissgraaem Labrador 
(Kalkoligoklas). 

Gabbro, ist dem Granit und Syenit tthnlich, besteht aua 
blattrigem Diallag und Kalknatronfeldspat. 

2. Feldspatlose, augitischeGesteine. 

DerEklogit, korniges Gemenge von griinem Diallag oder 
Smaragdit und brannrotem Qranat. 

Hiermit schliessen die kristallinischen Gesteine. 

III. Die klastisohen Gesteine. 

Sie setzen sich ans folgenden Materialien zasammen : 

1. Aus Gerdllen und Geschieben, wie Blocke, Ge- 
rolle, Geschiebe, Grus, Kies, Sand, Pnlver und Asche. 

2. Aus schlftmmbaren Gesteinsresten , wie Ton^ 
Lebm, Mergel und Brauneisenstein. 

3. Aus Gesteinsresten, die sicbimWasser auf- 
losen: 

a) solche, die sicb schon in reinem Wasser losen, wie Stein- 
salz und Gips, 

b) solche, die sich nur in kohlens&urehaltigem Wasser losen^ 
wie Kalkspat, Dolomit, Eisenspat. 

1, Einfache klastUche Oesteine, 

Sie bestahen ans Verwitterungen, die im Wasser schl&mmbar 
sind ; im trockenen Zustande bilden sie tails eine steinartige, teila 
eine krUmelige oder pulverige Masse, deren Hauptbestandteil 
Ton ist. 

Der Schieferton ist steinhart von ockergelber oder bran- 
ner, auch grauer Farbe ; es ist eine Tonmasse, die nm so schieferiger 
ist, je mehr sie Glimmer-, Eisenglanz- oder KohlenblSttchen ent^ 
httlt ; sie saugt begierig Wasser ein, man unterscheidet : 

a) Den gemeinen Schieferton, er ist unvollkommen 
schieferig. 

b)Den kohligen Schieferton, schwarzgrau ; je mehr 
er Kohle enthftlt, desto schieferiger wird er. 

c) Eisenhaltiger Schieferton, braunrot, vollkommen 
schieferig, wenn er viel eisenfarbige GlimmerblSttchen enth&lt. 

Toneisenstein ist ein gelbes bis braunes Gemenge von 
Eisenoxydhydrat mit Ton, und zwar Eisen vorherrschend. 

Schieferletten oder Lettenschiefer, besteht aus 
Ton mit pulverigem Qaarz gemengt, der durch Eisenoxyd braun- 
rot, durch Eohle grau gefSrbt und blattrig wird. 

Mergel, Ealkmergel, Gipsmergel. 
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2, Oemengte, klastiache Oeateine, 

Sie werden ana gprosseren oder kleineren Gesteinstriimmern 
zasammengesetzt, die darch ein Bindemittel miteinander verkittet 
eind ; man teilt diese Gesteine in folgende Unterabteilnngen. 

a) Konglomerate^ deren Triiramerstiicke wenigstens haseU 
uussgross sind. 

a) Eigentliche Konglomerate mitTon,Lehm, Mergel 
oder Brauneisenstein als Bindemittel. 

^)Breccien, deren Bindemittel ans valkanischer Asche 
besteht. 

^)Tnffe, mit Ealk, Dolomit, Eisenspat oder Opal als 
Bindemittel. 

b) Sandsteine^ deren Trfimmer hSchstens erbsengross sind, 
gewohnlich aus Quarz-, seltener aus Feldspatkornern bestehend. 

a) Gewohnliche Sandsteine. 

Kaolinsandstein, wovon Kaolin oder Porzellanerde das 
Bindemittel ist. 

Tonsandstein, das Bindemittel ist gewohnlicber, eisen- 
haltiger Ton. 

^jEohlensandstein, der kohlenreicbes , toniges oder 
mergeliges Bindemittel hat. 

^)Mergel8andstein, mit gewohnlichem oder bitumi- 
nosem Mergel als Bindemittel. 

i) Eisensandstein, dessen Bindemittel Branneisen- 
«tein ist. 

c) Ynlkaniselie Tnffe^ deren Bindemittel vnlkaniscbe Asche 
ist, wobei man wieder unterscheidet zwischen Tuffkonglomeraten 
und Tnffsandsteinen. 

Die Sandsteine haben graue, gelbliche , rote nnd grtin- 
liche Farbe, seltener weisse. Manchmal sind sie streifenweise ge- 
f&rbt, geflammt, gebttndert, geadert. Die festeren Sandsteine sind 
in Schieferton eingelagert nnd kommen daher in dickeren oder 
diinneren BSnken vor, die oft wieder dnrch senkrechte Kliifte and 
Bisse in prismatische Stiicke oder Qaader zerfallen. Die rauh- 
kornigen Sandsteine werden zu Miihlsteinen verwendet. Die 
mannigfaltigen Zerkltiftungen der Qnadersandsteine, in 
welcben das herabrieselnde Wasser seine abscbeuernde 
TStigkeit ttnssert, veranlassen sebr malerische Felsbildnngen, in- 
dem darin Scblnchten and T&ler darch das Wasser ausgewaschen 
warden. 

d) Die Kalksteine bestehen aas Ealkerde mit Kohlens&are, 
welcher etwas Tonerde nnd anderes beigemischt ist. 

Es gibt Kalksteine, die bis za 98 Proz. kohlensaaren Ealk 
besitzen. 
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Solche, die 10 bis 12 Proz. Tonerde and 2 bis 3 Proz. Alka- 
lien enthalten, sind hydraulisch. 

Ferner gibt es auch kieseligenKalkstein, der fest and 
dicht ist. 

Kalksteine, welche Bittererde enthalten and fein poros sind, 
sind sehr wetterbestandig, sind leicht za bearbeiten and werden 
an der Laft hart. 

Sehr daaerhaft sind die fein porosen Dolomite ; sie sind blasig, 
hellgelb and brechen qaaderformig. 

DerMarmorist teils ganz weiss, teils darch Korallen and 
Mascheln graa and weiss geadert, oder gelb, rot, braan and grUn 
gefleckt. 

Die Kalktaffe sind Ealksteine, die locherig sind and 
schwammartiges Anssehen haben, von gelbweisser oder braan- 
gelber Farbe ; sie sind NiederschlSge kalkhaltiger Wasser. Die 
Locher and Hohlangen in den Kalktaffen entstehen dadarch, dass 
die vom Tuffe bei seiner Entstehang eingeschlossenen Pflanzen 
spater wieder herausfaalen. 

Der Susswasserkalk ist ebenfalls ein Niederschlag 
kalkhaltiger Wasser, aber dichter, weniger Itickig als die TafFe. 
Die darin vorkommenden kleinen Kanttlchen bilden sich bei dem 
Entweichen von Laftblftschen wShrend der Ablagernng der Ealk- 
niederschlKge. 

Spradel* and Erbsensteine, sowie Roggensteine 
sind Kalktaffe, die aas Warmwasser sich absetzten. 

Travertin bildet sich aas kaltem Wasser der Quellen; er 
kommt in Italien in 100 m hohen Felsen vor. Sein <j^efage ist 
dicht oder schalig. 

Das Wasser der „verflachten Quellen'^ in Algerien spradelt 
kochend heiss aas dem Boden and schlSgt hier eine grosse Menge 
Kalk nieder, der immer hoher aafgeturmt wird and darch das nan 
oben aasfliessende Wasser aach unten immer mehr erweitert wird, 
so dass ein Kegel entsteht, bis der Spradel durch seine eigenen 
Ablagerangen am weiteren Ausflasse verhindert wird. 

Kieselsinter werden aas sehr heissen Sprndelwassern 
niedergeschlagen, wie an den Kratern der Geysirs. 

IV. Die Erze. 

Soweit sie nicht schon anter den einfachen, kristallinischen 
Qesteinen aufgezahlt sind, wie Magneteisenstein, Koteisenstein, 
Brauneisenstein, werden sie antenstehend genannt : 

Z innst ein oder Zinnozyd. 

Stahlstein oder Eisencarbonat. 
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G a 1 m e i oder kohlensaures Zink. 

Malachit, ist smaragdgriiiiesi kohlensaures Kupfer. 

Eisenvitriol. 

Schwefelkies oder Schwefeleisen von goldgelber Farbe, 
begleitet alle anderen Schwefelmetalle sowie auch die Stein- and 
Braunkohlen. 

Knpferkies, sowie Kupferglanz and Bantkapfererz sind 
Schwefelkapfer mit starkem Eapfergehalte, oft verbanden mit : 

Silberglanz oder Schwefelsilber . 

Bleiglanz oder Schwefelblei, ist gewohnlich silberhaltig ; 
mit ihm kommen oft vor : 

Die silberhaltigenFahlerze, das 

Schwarz- and Rotgiiltenerz, welches die bedea- 
tendsten Silbererze sind. 

Zinkblende oder Schwefelzink. 

Zinnober oder Schwefelqaecksilber. 

Spiessglanz oder Schwefelnatrium. 

Wismutglanz oder Schwefelwismut. 

Kobalt oder ein Arsenikmetall. 

E apf ernickel. 



V. Der Mutterboden. 

Der Matterboden entsteht durch Verwitterang der festen 
Gesteine and seine Hauptbestandteile sind Sand, Ton and 
Hamus. 

Hamus ist ein Erzeagnis der Verwesang von Tier- and 
Pflanzenresten ; er besitzt die gr osste Ffthigkeit, Warme 
and Feuchtigkeit anfzunehmen and f estzahalten. 
Je mehr er darch Wftrme, Feachtigkeit and die Laft zersetzt wird, 
desto wirksamer ist er fiir das Pflanzenwachstam. 

Der Sand, aus Eieselerde bestehend, besitzt nur geringe 
Fahigkeit, die Feachtigkeit festzuhalten, aach erhitzt er sich darch 
die Sonnenbestrablung sehr schnell, gibt aber eben so rasch die 
Warme wieder ab. Sandboden ist daher trocken and raschem 
Temperaturwechsel anterworfen. 

Der Ton besitzt grosse Ffthigkeit, das Wasser aafzasaagen 
and fjBstzahalten ; Tonboden ist daher nass. Eine Mischung von 
Sand and Ton za annahernd gleichen Teilen nennt man Lehm. 
Der Sand ist lose, der Ton ist streng, der Lehm ist milde and der 
Hamus ist der organisch belebende Teil des Matter bodens. 

Darch einen Uberfluss von Feuchtigkeit entsteht saaerer 
Humus in Sumpf- und Moorgegenden ; er ist durch seine freie 
SSure dem Pflanzenwachstum schadlich. 

Ein hervorragender Nebenbestandteil des Mutterbodens ist 
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die an Sftnren gebnndene i^alkerde, woYon der phosphorsaure 
Kalk dem PflanzenwachBtnm sehr fSrderlich ist. 

VI. Der Topf. 

Die Torflager bestehen in ihrem untern Teile aus erdigen 
Kohlen, denen nach oben mehr nnd mehr Holz beigemengt ist. 

Harzreiche Moose nnd Tannen, gerbstoffreiche HaidekrSnter 
sind die besten Torfpflanzen. In offenen SnmpfflSchen wachst nur 
nnreiner, mit Kalk- nnd Mergelerde vermischter Torf mit grossem 
Aschengehalt. Wenn aber eine Snmpfflftche sich ganzlich mit 
Snmpfmoosen iiberzieht, so entsteht der reinste, nur aus Pflanzen- 
moder bestehende Torf. 

Diese Snmpfdecke erneuert sicb fortgesetzt durch Anwachsen, 
die abgestorbenen Teile der Decke 15sen sich davon ab, sinken 
unter and bilden mit Snmpfwasser eine harz- and gerbstoffreiche 
Fltissigkeit , ans welcher durch die immer schwerer werdende 
Snmpfdecke das Wasser allmahlich aasgepresst wird and so die 
erste Torfschicht entsteht. 

Die Braunkohlenlager entstehen durch fortgesetzte 
Verwesung der Pflanzenreste in den Torfmooren, weshalb sie 
reicher an Kohlenstoff nnd firmer an Wasser and Sauerstoff sind, 
als der Torf. Die Brannkohle steht in der Mitte zwischen Torf 
nnd Steinkohle. Bei der Umwandlnng des Torfes in Brannkohle 
nnd dieser in Steinkohle wird Eohlensiiure und Wasser ausgeschie- 
den, woher es kommt, dass in den Braunkohlengruben die atmo- 
sphSrische Lnft dnrch kohlensaures Gas oft verdorben ist. 

Die Steinkohlen entstehen, indem die Braunkohlen immer 
mehr Wasser und Sauerstoff ausscheiden, und bei der Umwandlnng 
der Steinkohlen inAnthrazit und Graph it wird auch brenn- 
bares Kohlenwasserstoffgas ausgestossen, das ,,die schlagenden 
Wetter" verursacht. 

HSufig kommt es vor, dass Steinkohlenlager in Brand ge- 
raten und viele Jahre fortbrennen, wobei heisse DUmpfe aus 
Spalten nnd Klilften treten ; zugeleitete Wasserbfiche werden 
TollstSndig verdampft oder treten wieder als heisse 
Quell en zu Tage. Bei Dudweiler (Rheinpfalz) brennt ein Stein- 
kohlenflotz schon seit Jahrhunderten. Manche warmen Quellen 
diirfteu auf solche BrSnde im Erdinnern zurnckzuftihren sein, so- 
wie auch das Ausstromen brennbarer Gase fiber die^£rdoberfl&che. 
Auch die Naphtaquellen verdanken einem Zersetzungsprozesse 
durch Erdbr&nde ihr Entstehen. Naphta, welche durch Kohlen- 
stoff und Asphalt braun gef&rbt ist, heisst Steinol oder Pe- 
troleum. Die SteinSle stehen gewohnlich durch Gas- und 
Dampfentwicklung im Erdinnern unter hohem Druck, so dass sie 
bei der Erbohmng hoch fiber die Erdoberflache sich erheben. 
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Die Erw&rmiiiig der Erde. 

Die Erw&rmnng erfolgt dnrch Leitnng der innern £rd- 
w fi r m e bis znr Oberflache, wo sie in die Atmosphere ausstrahlt ; 
dieser W&rmeyerlust wird dnrch die Sonnenw£rme wieder 
ersetzt. 

Die Fortpflanznng der Warme in den KSrpern erfolgt durch 
Strahlang, wobei der yon der Wftrme durchdrungene R()rper 
nicbt erwHrmt wird ; durch L e i t n n g , wobei der leitende Rorper 
selbst erwfirmt wird. Wird ein Eorper durch seine eigene Be- 
wegung erwarmt, so bezeichnet man dies als Konvektion. 

Die Erwfirmung durch die Sonnenstrahlen nimmt mit dem 
Quadrate der Entfernung yon der Sonne ab, weshalb die Erde, da 
sie bei ihrem Jahresumlauf yerschiedene Entfernungen yon der 
Sonne hat, yerschieden erwSrmt wird, allerdings nur in geringem 
Masse. 

Bei dem Durchgange der Sonnenstrahlen durch die atmo- 
sph&rische Luft wird ein Teil ihrer WSrme yon dieser aufge- 
nommen, ein Teil geht unmittelbar zur Erde und ein dritter Teil 
der SonnenwSrme wird yon der Luft teils nach dem Weltraum, 
tails nach der Erde zuriickgeworfen. Die Zuruckhaltung der 
Sonnenw&rme in der Luft erfolgt in umso grosserem Masse, je 
grosser der Weg durch die Luft und je dichter und feuchter die- 
eelbe ist. Je mehr die Richtung der Sonnenstrahlen gegen die 
Erde der Senkrechten sich nHhert, desto kiirzer wird ihr Luftweg 
und desto mehr strahlende WSrme gelangt zur Erdoberflache ; 
auch wird die zu erwSrmende FlRche der Erde bei schief auf- 
fallenden Sonnenstrahlen grosser als bei senkrecht auffallenden, 
weshalb die relatiye Erw&rmung der Flacheneinheit durch senk- 
rechte Strahlen grosser als durch schiefe ist. 

Die ErwHrmung des Bodens hangt aber auch 
yondessenNaturab; dun keif arbiger Quarz-, Ealk- und Ton- 
boden nimmt mehr WErme auf als hellfarbiger und erwarmt sich 
durch die Sonnenbestrahlung um 20 Proz. mehr. Folgende Zu- 
sammenstellung enth&lt die Zahlen der spezifischen Wftrme yer- 
schiedener Bodenarten, bezogen auf diejenige des Wassers, die 
gleich 1,0 gesetzt ist. 

Granitboden 0,380 

Ealkboden 0,339 

Haideboden 0,312 

Humoser Lehmboden . . . 0,310 

Reiner Tonboden .... 0,293 

TonigeErde ( ^ ^fti 

Mergelboden ( ^'^^^ 

Schwerer Tonboden . . . . 0,27 
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Leichter Tonboden .... 0,254 
Atmospharische Lnft . . . 0,238 

Qaarzsand 0,196 

Kalksand 0,150 * 

Die W&rmeleitnngsfShigkeit des Wassers ist 20 mal josser 
als diejenige der Lnft, weshalb ein feuchter Boden sich etwa 
im sechsten Teile der Zeit erwfirmt, welche trockener Boden 
dazn bedarf. Infolge der WSrmeanfspeichemng nnd je nach der 
Stttrke der W&rmeleitnng des Bodens ist es mSglich, dass die Ober- 
fl&che des Bodens eine habere Temperatnr annehmen kann, als die 
Sonnenstrablen besitzen. Dunkler, trockener Sandboden kann 
bis 500 c*. erwttrmt werden, er ktihlt sich aber auch rascher durch 
Ausstrahlnng ab nnd zwar nm so rascher, je^fenchter er ist. 

Der Wechsel der Tagestemperatnr beeinflnsst die Boden> 
temperatur nur bis zn einer Tiefe von 0,50 m ; bis zu grosseren 
Tiefen geht der Einf luss der Temperatur wShrend einzelner 
Monate nnd Jahreszeiten ; in Tiefen von 15 — 30 m findet man an- 
nShernd immer die mittlere Jahrestemperatnr der Oberflilche. Das 
Land erwttrmt sich im allgemeinen rascher als das 
M e e r , well der Wasserspiegelschon einen grossen Teil der Strahlen 
zuruckwirft nnd ein weiterer dnrch das Wasser hindnrchstrahlt ; 
anch ist die spezifische Wttrme des Wassers grosser als die anderer 
Korper nnd ein Teil der vom Wasser aufgenommenen Wttrme wird 
zur Verdampfung verbraucht. Wtthrend des Tages erwttrmt sich 
das Wasser daher nnr wenig nnd es kiihlt sich wtthrend der Nacht 
auch nnr wenig ab, weil bei Abkiihlung der OberflSche yon nnten 
bestttndig w&rmeres Wasser anfsteigt nnd die tiber der Oberflttche 
in der Lnft vorhandenen Dttmpfe durch die Abkiihlung nieder- 
geschlagen werden, wodurch Wttrme frei wird. 

Ein mit Pflanzenwuchs bedeckter Boden erwttrmt sich viel 
langsamer als ein unbedeckter, weil die Wttrme zur Verdunstung 
der Pflanzensafte verbraucht wird. Je feuchter ein Boden, desto 
mehr Wttrmeverlnst dnrch Verdunstung. 

Der t&gliche Wechsel der Lufttemperatur ist bei unbewolktem 
Himmel grosser als bei bewolktem, denn die Wolkendecke ver- 
hindert sowohl die Erwttrmnng durch die Sonnenstrablen, als auch 
die Ausstrahlnng der Erde. 

Die Temperatur der A tmosph&re nimmt mit der 
H5he fiber der Oberflttche ab, nnd zwar fiir je 100m Hohe 
im Jahresdurchschnitt um 0,59° C. ; im Winter namlich nm 0,45®, 
im Friihling 0,67 <>, im Sommer 0,70® nnd im Herbste um 0,53 <>. 

Die nordliche Halbkugel hat einen wttrmeren Sommer (durch- 
schnittlich 22,5 o) als die siidliche mit durchschnittlich 17,5 «; da- 
gegen ist die Temperatur im Winter der siidlichen Halbkugel 
durchschnittlich + 12,4 <>, der nordlichen -f 8,0°. — Der Grund 
fur diese Abweichungen liegt darin, dass auf der nordlichen Halb> 
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kngel das Festland im Yerb&ltms zam Meere eine viel grSssere 
Ausdehnung besitzt als auf der sudlichen. Das Festland erwttrmt 
sich stark, wabrend das Meer viel WUrme zur Verdunstung ver- 
braucbt sowie zum Scbmelzen des Polareises; dagegen strablen 
die Landmassen die WSrme stSrker wieder aus als das Meer, wes- 
halb der Winter anf der nSrdlichen kSlter als auf der siidlicben 
Halbkugel, die jSbrlicbe Mitteltemperatur beider aber fast die 
gleiche ist, n&mlicb +15,3°. — 

Die Temperatur des Meerwassers ver&ndert sicb langsamer 
als die der Luft ; seine grosste Erw&rmung und Abktiblang erfolgt 
daber immer erst in spftterer Zeit als diejenige der Luft. 

Wenn die Lnfttemperatur niedriger wird als die Temperatur 
der damnter befindlichen Wasserflftcbe, dann tritt AbkiihluDg der 
letztgenannten ein, sowie ein Aufsteigen der nnteren wUrmeren 
Wasserscbicbten ; bei weiterem Sinken der Lnfttemperatur kiiblt 
sicb das Wasser endlicb bis zu 4<^ C. ab, bei welcber Tempera- 
tnr das Siisswasser seine grosste Dichtigkeit bat, wodurcb 
die untersten Wasserscbicbten am weiteren Aufsteigen verhindert 
werden, indem die iiber ibnen lagernden Scbichten bei jeder Tem- 
peratnrveranderung iiber oder unter -{-4° leichter werden und 
ii b^r den 4 ^ warmen Schicbten gelagert bleiben, diese vor weiterer 
Abkuhlung scbUtzend. Die unter 4° abgekublten Scbicbten der 
Oberfl&cbe werden bei 0° zu Eis, das auf dem Wasser scbwimmt 
und durcb andauernde RSlte allmkhlicb dicker wird. Unter dem 
Eise nimmt die Wassertemperatur stetig zu, bis sie bei gen ii gen- 
der Tiefe des Wassers -[-4° wird und fiir alle weiteren Tiefen 
dieselbe bleibt. Bei sebr tiefen Wassern wird mit zunebmender 
Tiefe unter der 4<^-Gfenze die Temperatur etwas niedriger als 4<^, 
well die Temperatur der grossten Dicbtigkeit des Wassers bei ver- 
mebrtem Druck etwas niedriger als 4® C. ist. 

Die gleicbe Wirkung wie der Druck bat der Salzgebalt des 
Wassers auf die Temperatur der grossten Dicbtigkeit, weshalb die 
Dicbtigkeit des Meerwassers mit dem Abnebmen seiner Temperatur 
wScbst. Im allgemeinen gefriert Meerwasser bei einer Temperatur 
von — 20 c. Obgleicb nun Meerwasser bei — 2 <> scbwerer ist, 
als solcbes von boberer Temperatur, so scbwimmt docb Meereis 
auf dem Wasser, weil bei der Eisbildung der Salzgebalt aus- 
geschieden und aus dem Salzwasser nun Siisswasser wird. 

Die Temperatur der Meere nimmt mit der Tiefe um so rascber 
ab, je mebr die Oberfllicbe erw&rmt ist ; in der Nabe der Kusten 
macbt sicb aucb ein Einfluss der Landtemperatur geltend, indem 
die grossere Kttlte des Landes im Winter die Meeresoberfl&cbe ab- 
kilblt, so dass die Wassertemperatur mit der Tiefe zunimrat ; die 
dem Meere vom Lande zufliessenden Siisswasser, die im Winter 
zwar kalter als Meerwasser, aber aucb leichter als dieses sind und 
desbalb an der Oberflache bleiben. — 
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Ingrossen Meerestiefen, 3000 bis 6000 m, findet man 
fast iiberall eine Wassertemperatar yon -\-2^; in den Eismeeren 
sinkt die Temperatur bis — 2^ Eingeschlossene Meeresbecken 
nnd Buchten zeigen habere Wassertemperataren in der Tiefe ; so 
besitzt das Wasser des Mittell&ndiscben Meeres bis 3000 m eine 
Temperatur von 12,8 o, w&hrend der atlantiscbe Ozean in der NUhe 
•der 400 m tiefen Strasse von Gibraltar in 3000 m Tiefe eine Tem- 
peratur von 4- 3 <^ hat. 



Die atmosiph&rische Lnft 

Die Bestandteile der Luft sind: 
20,9 Ranmteile Sauerstoff, 79,1 Raumteile Stickstoff oder 
23,1 Gewichtsteile „ 76,9 Gewichtsteile „ 

MittlererKohlensauregehaltder Luft 0,3 bis 0,4 Proz. in Raumteilen. 

Die ausserste Grenze der oberirdischen Atmospbare nimmt 
man in einer Hohe von 200 Kilometer iiber der ErdoberflSche an. 
Am Aquator ist der Luftdruck in Meereshohe durchscbnittlicb 
758 mm und wUcbst dann, bis er am 35 ° nordlicher und sudlicber 
Breite sein Hochstmass von 762 bis 764 mm erreicht. Von da an 
gegen die Pole nimmt er wieder ab und ist unter dem 50^ nord- 
licher Breite noch 760 mm, auf der sudlichen Halbkugel ist er 
schon bei 40* siidlicher Breite 760 mm, infolge der grosseren Aus- 
dehnung des Festlandes auf der nordlichen Halbkugel. 

tjber dem Meere ist die Luft bestSndig fast ganz mit Feuchtig- 
keitgesattigt und nimmt der absolute Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
iiber dem Meere vom Aquator gegen die Pole ab. 

Bei dem Drucke von 760 mm und der Temperatur 0^ wiegt 
1 cbm atmosph&rische, trockene Luft 1,29305 kg. Der Luftdruck 
nimmt mit der Hohe iiber dem Meere ab. Folgende Tabelle 8 ent- 
hUlt fiir verschiedene Temperaturen und BarometerstSnde die Hohe, 
um welche man auf- und absteigen muss, damit der Luftdruck um 
1 mm vermindert wird. Man kann diese Tabelle benutzen , um 
den fiir einen Ort beobachteten Barometerstand auf die Hohe der 
Meeresflache zurdckzufuhren, indem man um die Hohe des Ortes 
uber dem Meere herabsteig^ und die Zunahme des Barometers um 
1 mm fiir eine bestimmte Anzahl Meter aus der Tabelle finden kann. 
Z. B. der Barometerstand fiir einen Ort in 150 m Meereshohe sei 
bei -{- 16*0 757 mm; dann muss man nach der Tabelle 11,24 m 
herabsteigen, damit der Barometer 1 mm steigt, beim Absteigen 

um 150 m steigt demnach der Barometer um ,, ^, = 13,3 mm 
* 11,24 ' 

nnd der Barometerstand in Meereshohe w£r6 770,3 mm. Ebenso 

kann man die Tabelle beniitzen, um zu berechnen, um wieviel man 

senkrecht aufwftrts gestiegen ist, wenn man die Barometerst&nde 
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in VBCBchiedener Hiibe beobaclitat and disse aaf gleicheTenperatur 
vermittelt hat. Z. B. flir den einen Ort f»nd mao T6T mm Baro- 
metentand bei 16° Temperatnr, frlr den anderD 740 mm bei 12° C. ; 
daa Mittel daraus ist 748,6 mm bei 11* C, wofUr man in derTabelle 
sine Hohe fiir 1 mm DrackabDahme fiudat von 11,28 m, also fUr 
767—740 = 17 mm eineu Hatenunterscbied tod 191,76 m. — 

Den ^osaten Lnftdrnck im Januar hat man am LsnaSaase 
(Sibirien) init 778 mm beobacbtet; der geringBte Lnftdrnck findet 
aich im SQdiroaten von Iiland mit 74B mm and im audliehen Polai- 
meere 740 min. im Jnli ist der g^Saate Lufldmck iiber dem n6rd- 
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lichen Atlantischen Ozean mit 770 mm nnd der niedrigste in Persien 
und Indien mit 747 mm. Uber den FestlSndern ist im Winter 
hoher, im Sommer niedriger Luftdruck. 

Die StSrke des Windes wird fiir das feste Land und das Meer 
in rerscbiedener Weise abgestnft, wie aus folgenden Zusammen- 
stellungen (Tab. 9 a. 10) sich ergibt: 

Tabelle 9. 
Fiir das Festland. 



Windst&rke 


Geschwin- 
digkeit d. 
Windes in 




Nr. 


Be- 


Wirkungen des Windes 


nennung 


Sek.-Mt. 







Stille 


0-0,5 


Der Ranch steigt fast senkrecht auf ; 
Windsfille. 


1 


Schwach 


0,6—6,0 


Bewegt einen Wimpel; schwacher 
Wind. 


2 


Massig 


5-9 


Streckt einen Wimpel, bewegt die 
Baumblatter; mSssiger Wind. 


3 


Frisch 


9—13 


Bewegt die Baumzweige; frischer 
Wind. 


4 


Stark 


13—17 


Bewegt Aste und kleinere Baumst&mme ; 
starker Wind. 


5 


Sturm 


17—28 


Die ganzen Biiume werden bewegt; 
Sturm. 


6 


Orkan 


liber 28 


Zerstorende Wirkungen ; Orkan. 



Der Winddruck ist annHhernd auf ebene FlSchen 

S2.G 



P = 1,12.Z. 



2g 



kg auf 1 qm, worin S die Windgeschwindigkeit, G das Gewioht 
von 1,0 cbm Luft, g = 9,8L und Z eine Erfahrungszahl ist fur den 
Einfallwinkel a des Windes. 

p = 0,057.Z.S».G. 

Die Werte yon 0,067. Z fiir verschiedene Einfallwinkel a 
sind in Tabelle 11 S. 47 enthalten. 

Wird ein feuchter Luftstrom gezwungen, quer fiber eine hohe 
Bergkette, wie z. B. die Alpen, sich hinwegzubewegen, so werden 
bei dem Aufsteigen an der einen Gebirgsseite („Luyseite") seine 
DSmpfe grosstenteils durch Abkiihlung niedergeschlagen. Hat 
der Luftstrom den Gebirgskamm iiberschritten, dann senkt er sich 
wieder abw&rts an der ^Leeseite^ des Gebirges, wobei er sich er- 

Forts, s. B. 48. 
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GO 





1 

2 
3 
4 
6 

6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 



Tabelle 10. 
Ftir das Meer. 



Windgeschwindig- 
keit 



Englische 
Meilen 
in der 
Stunde 



Sek.-Met. 



Geschwindigkeit nnd Segel- 

fiihrung eines Schiffes, dicht 

beim Winde 



1 
4 
7 
10 
15 
20 
25 



0,5 
1,8 

3,1 
4,5 
6,7 
8,9 
11,2 



u 

a 

eS 

h4 



31 


13,9 


38 


17,0 


46 


20,6 


54 


24,1 


63 


28,2 


75 


33,5 



Keine Fahrt 

Das Scbiff steuert 

l-~2 Knoten 

2-4 „ 

4-6 „ . . 

Oberbramsegel 

Einfacb geraffte Marssegel uud 

Bramsegel 

Doppelt geraffte Marssegel 
Dreifach „ „ . . 

Dicht „ „ . . 

Dicht geraffte Grosssegel . . . 

Sturmstagsegel 

Kein Segel kann gefiihrt werden 




3 

2 
3 
4 
5 
6 



Anmerkungzn Tab. 10 : Auf einem fahrenden Schlffe wird 
die Beobachtnng der Windstfirke nnd Windrichtnng durch die 
Fahrtrichtnng und Fahrgeschwindigkeit wesentlich beeinflusst. 



Tabelle 11. 



Einfallwinkel n 


900 


850 


800 


750 


70 


65« 


600 


550 


0,067 . Z 


0,0570 


0,0568 


0,0566 


0,0561 


0,0548 


0,0528 


0,0499 


0,0462 


Einfallwinkel a 


50« 


450 


400 


350 


30 


250 


200 


100 


0,057 . Z 


0,0416 


0,0363 


0,0305 


0,0247 


0,0188 


0,0135 


0,0089 


0,0024 



Anmerkungzn Tab .11: Der Winddruck anf hohle FlXchen 
ist je nach der Tiefe der Hohlnng 2 bis 4mal grosser als auf ebene 
Fl&chen yon gleich grosser Projektionsflftche. 
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wftrmt nnd sein Sftttigungsvermogen erhoht, so class er nnn ein 
warmer, trockener Wind ist. Man nennt diesen Wind „Fohn'', 
der bei nns beim Uberschreiten der Alpen darch Siidwinde yor- 
kommt. Auch in anderen L&ndern mit hohen Gebirgen kommen 
Fobnwinde vor. 

In Europa kommen im Sommer die wSrmsten Winde aus 
Stldosten, vom erwSrmten asiatischen Festlande; die kftltesten 
Sommerwinde kommen nach Earopa aas Nordwesten, von dem 
nordatlantischen Ozean und dem Eismeere. 

Nach dem nordwestlichen Earopa kommen die feuchten 
Winde wabrend des Winters aus Siidwesten yom atlantischen 
Ozean, w&hrend die trockenenWinde aus dem kalten Sibirien 
kommen. Im Sommer aber streicben die fencbten Winde mehr 
aus Siiden und Siidosten fiber Europa, die trockenen Winde aus 
Nordwesten und Nordosten. An den Kiisten sind im allgemeinen 
die Landwinde trocken, die Seewinde feucbt; auch blasen die See- 
winde kraftiger als die Landwinde. — 

Das Fallen und Steigen des Barometers erfolgtauf 
folgende Einwirkungen : 

I. Das Fallen. 

1. Durch Erwarmung der Luft. 

2. Durch Befeuchtung der Luft. 

3. Durch einen aufsteigenden Luftstrom, indem dieser die 
schwereren Luftschichten nach oben entfiihrt, also unten saugend 
und verdiinnend wirkt. 

4. Durch Niederschlilge der in der Luft enthaltenen Wasser- 
d&mpfe, bei welchen W&rme frei und die Luft erw&rmt wird, die 
dann aufsteigende Bichtung annimmt ; auch durch die Entziehung 
des Gewichtes der fallenden Niederschl&ge wird die Luft leichter. 

5. Durch Luftbewegung ; je rascher diese ist, desto geringer 
der Luftdruck auf das Barometer, iiber dessen freie Quecksilber- 
oberflSche die Luft um so leichter weggleitet. — 

II. Das Steigen. 

1. Durch Abkiihlung der Luft. 

2. Durch eine abw&rtsgehende Bewegung der Luft. 

3. Wenn nach einem Ort niedrigen Druckes yon alien Seiten 
Luft hdheren Druckes beistromt und dadnrch eine Yerdichtung 
herbeigefuhrt wird. 

An warm en Tagen mit schwachem Winde erhebt die Luft in 
den TSlern wtthrend des Tages sich an den AbhSngen in die Hohe, 
in der Nacht dagegen an diesen abwSrts ins Tal zuriick. Durch 
das Aufsteigen wird mit der warmen TalluftFeuchtigkeit fiber die 
Gipfel der Berge gefiihrt und dadurch dort an heissen Tagen 
glftnzende Haufenwolken gebildet, die oftGewitter bringen. Durch 
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die Abwartsbewegung der Luft nach den T&lern wahrend der 
Nacht wird die Loft iiber den Bergen des Morgens klar, wUhrend 
in denTSlern oft dickeNebel lagern, bis durch das Aufsteigen der 
Sonne die Nebel wieder aufsteigen und verflUcbtigen . 

Ortlicb vorkommende Luftstri>mungen sind z. B. die Bora, 
am nordostlichen Eiistenlande des Adriatischen Meeres ; es ist dies 
ein von ^en Hohen des Earstgebirges nach der Eiiste wehender 
kalter Wind, der, abwSrtsfallend, stossweise auftritt. Der Sirocco 
kommt aus Afrika und verbreitet sicb, von Staub begleitet, uber 
Siiditalien. 

Der Samum oder Wustenwind erreicbt oft eine Temperatur 
bis 50^ C. und fiibrt Sand- und Staubwolken. 

Setzt man die Dichtigkeit der atmosphHriscben Luft als Ein- 
heit, so ist die Dichtigkeit des darin enthaltenen Wasserdampfes 
= 0,62 und bezeichnet man mit B den Barometerstand, mit C die 
Spannung der Luft und Ci die Spannung des darin enthaltenen 
W&sserdampfes in Millimetern , dann ist C = B — Ci und die 
DichtigkeitderLuftist 

D = 5^11^4^' = 1 -0,38 §. 

Daraus geht hervor, dass mit Zunahme der relativen Feuchtig- 
keit der Luft deren Dichte und Schwere abnimmt, und feuchte 
Luft deshalb einen niedrigeren Barometerstand zeigt als trockene 
Luft. Der Dunstgehalt der Luft wird um so geringer, je hoher 
deren Lage ii b e r dem Meere und umgekehrt. Tiber dem offenen 
Meere betrUgt die relative Feuchtigkeit der Luft 75—80 Proz. ; 
tiber dem trockenen Lande ist die relativeFeuchtigkeit im 
Sommer wegen des grosseren SUttigungsvermogens geringer als 
im Winter, wogegen die absolute Dampfmen^e im Sommer 
grosser als im Winter ist. 

DasElima unterscheidet man nach dem durchschnitt- 
lichenFeuchtigkeitsgrade der Luft. 

Sehr trockenes Elima 55 Proz. relative Feuchtigkeit 

massig „ „ 55— 70 „ , „ 

mSssig feuchtes „ 70 — B^ n n » 

feuchtes „ 86—100 » » » 

Die folgende Tabelle 12 enthalt fiir den SSttigungspunkt die 
Dampfspannungen , WUrmemengen und Dampfgewichte fiir ver- 
schiedene Luft- und Dampftemperaturen. Darnach wachst das 
Dampfgewicht fast in gleichem Verh&ltnis mit der Dampfspannung ; 
ferner, dass es bei hohen Dampfspannungen nnr geringer Tempe- 
raturverSnderungen bedarf, um eine erhebliche DruckverSndernng 
hervorzubringen. Zur Berechnung der Verdampfungswfirme zu 
verschiedenen Dampftemperaturen dient: W=606,5 — 0,696. T® 
EOnig, Tasohenbuch etc. 4 
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0,91 mm 




, 


— 20 


0,00120 
1,40 mm 


620,40 


0,00106 


— 15 


0.00184 
1,80 mm 


616,92 


0,00158 


— 10 


0,0024 


613,45 


0,00231 


— B 


o!o041 
4,56 mm 


609,97 


0,00337 


±0 


0,0090 
6,58 mm 


606,60 


0,00489 


+ 6 


0,0086 
9,20 mm 


603,03 


0,00682 


10 


0,0121 
13,70 mm 


599,55 


0,00939 


15 


0,0167 
17,66 mm 


596,07 


0,01882 


20 


0,0231 
23,56 mm 


592,69 


0,01722 


85 


0,0310 
31,40 mm 


689,11 


0,02293 


30 


0,0413 
42,25 mm 


585,92 


0,03021 


S6 


0,0666 
54,00 mm 


582,14 


0,03941 


40 


0,D710 
76,00 mm 


578,66 


0,0609 


46,68 


0,100 


574,76 


0,067 


59,76 


0,2 


564,84 


0,129 


68,74 


0,3 


568,53 


0,189 


75,74 


0,4 


553,81 


0,248 


80,90 


0,6 


649,99 


0,306 


85,48 


0,6 


646,76 


0,864 




89,47 


0,7 


648,94 


93,00 


0,8 


641,44 


96,19 


0,9 


539,20 


99,09 


1,0 


637,15 


101,76 


1,1 


535,26 


104,24 


1|2 


533,50 


106,65 




631,86 


108,72 


1,4 


530,32 


110,76 


1,5 


528,87 


112,70 


1,6 


527,49 


114,54 


1,7 


526,18 


116,29 


1,8 


524,94 


117,97 


1,9 


623,64 


119,67 


3,0 


622,60 


126,73 


2,5 


617,49 


132,80 


3,0 


518,15 


138,10 


8,6 


609,36 


142,82 


4,0 


606,98 


147,09 


4,5 


502,89 


160,99 


6,0 


500,10 


164,59 


6,6 


497,60 


157,94 


6,0 


496,05 


161,08 


6,5 


492,90 


184,03 


7,0 


490,65 


168,82 


7,6 


488,60 


169,46 


8,0 


486,70 : 


171,98 


8,5 


484,90 


174,38 


9,0 


483,10 1 


178,68 


9,6 


481,40 


178,90 


10,0 


479,80 


183,00 


11,0 


476,80 


187,00 


12,0 


474,00 



0,420 
0,476 



0,643 
0,897 
0,762 
0,808 
0,960 
0,914 
0,967 
1,030 
1,014 
1,127 
1,339 
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in WUrmeeinheitoD, nm 1 kg Wasser von der Temperatur T^ in 
Dampf derselben Temperatur zu verwandeln. 

Ferner zur Berechnnng des Gewichtes 6 (kg) des in 
1 cbm Lnft von der Temperatur T enthaltenen ge- 
sSttigtenWasserdampfes mit der Spannung von A Atmo- 
(spbaren dient folgende Gleichung : 

A 

G = 0,80788 . ,^ , ^^^w^^^, 
' (1 + 0,00367 T) 

(1 + 0,00367 . T) 

0,80788 
^ 0,80788 . A— G 

. "" 0,00367 . G 

1st Dampf in einem Baum eingeschlossen, wo er nicht mehr 
mit Wasser in BeriihruDg ist, so erhoht sich bei fortgesetzter Er- 
warmung seine Spannung in dem Masse der Ausdehnung des 
Dampfes bei derselben Temperaturerhohung im freien Baume; 
derartig gespannten Dampf bezeicbnet man als iiberhitzten. 

Bin erwachsenerMensch atmet im Buhezustande, bei 
16 Atemziigen in der Minute von je 0,4 Liter, in 24 Stunden 9000 
bis 10000 Liter Luft ein; bei Bewegung ist der Luftbedarf 
entsprechend grosser. Die ausgeatmete Luft hat eine Temperatur 
von durchscbnittlich 33^ C. und einen Kohlensfturegebalt von 
43 Proz., sowie 100 Proz. relative Feuchtigkeit. 



Wasserdampf und Wftrme. 

Jedem Temperaturgrade entspricht eine bestimmte Dichtig- 
keit und Spannung des Dampfes. 

Dampf, welcher das seiner Temperatur entsprecbende Hocbst- 
mass von Dichtigkeit und Spannung besitzt, bezeicbnet man als 
ges&ttigtenDampf. Hat der Dampf eine grossere Spannung 
als das seiner Temperatur zukommende H5cbstmass, dann nennt 
man ibn uberbitzt. 

Steht der Dampf mit dem erzeugenden Wasser nicht in Be- 
riihrung, so dehnt er sich bei Temperaturerhohung wie die Gase 
aus, bei Druckerhohung verdichtet er sich, bis er die seiner Tempe- 
ratur entsprecbende Hochstspannung erreicht hat, gesattigt ist. 

Die Dichtigkeit des Dampfes verhSlt sich zn der- 
jenigen der atmosph&rischen Luft wie 5 : 8, wenn beide gleiche 
Temperatur haben. 

Das VerhSltnis der Bauminhalte zwischen Dampf und 
Wasser bei demselben Gewichte heisst das spezifische 
V o 1 u m e n (siehe Tabelle 12) . 

4* 
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Um 1 kg Wasser am 1® C. zn erw^rmen, bedarf es einer be- 
stimmten Wftrmemenge, die man alsWftrmeeinheitw (Calorie) 
bezeicbnet. Die Anzahl WXrmeeinheiteiiy die irgend ein anderer 
Stoff von 1 kg Gewicht erfordert, um seine Temperatur um 1<^ C. 
zu erhoben, heisst seine spezifiscbeWSrme, die durch w be- 
zeicbnet werden soil. Die Wttrmemenge W, welebe erforderlich 
ist, um einen Korper mit der spezifiscben Warme Ws nm, V* C. zu 
erwSrmen, ist W == Wb • K . t®, wenn K das Gewicbt des Korpers 
in Kilogramm. 

Durcb den Ubergang des Wassers in Dampfform wird eine 
bestimmte Arbeit durcb TVHrme geleistet, die entweder zugefUbrt 
oder der Umgebung entzogen werden muss, und die von dem 
Dampf gebunden wird. Umgekebrt wird bei dem Ubergange 
Yom dampffSrmigen in den flfissigen und von diesem in den ge- 
frorenen Zustand des Wassers dieselbe Wftrmemenge wiederbe- 
freit und an die Umgebung abgegeben. 

Diese in stetem Umtauscbe befindlicbe W&rme bezeicbnete 
man als gebundene (latente), aucb unfiihlbare W&rme im 
Gegensatze zu der ftihlbaren, frei en Warme der Stoffe, die 
wir als deren Temperatur messen konnen. 

Um 1 kg £is von 0^ C. in flussiges Wasser von O® C. zu ver- 
wandeln, miissen 79 Wttrmeeinbeiten aufgewendet werden, welebe 
das scbmelzende Eis binden ; diese Warmemenge nennt man die 
Schmelzwarme. Um weiter die Temperatur des Wassers von 
00 C. auf + lOOOQ. zu erboben, sind fur 1 Liter Wasser 100 Warme- 
einbeiten oder 100. Wi notig; fiir die Umwandlung von 1 Liter 
Oder 1 kg Wasser mit der Temperatur von + 100® C. in Dampf 
von + 100® C. bei einer Spannung, die gleich dem Atmospb&ren- 
druck ist (760 mm Quecksilbers&ule), bedarf es 537 Wttrmeeinbeiten, 
oder um 1 kg Wasser von 0® in Dampf von + 100 zu verwandeln, 
mussen 637 Wttrmeeinbeiten zugefiibrt werden, woven nur 
lOO.w frei sind. Die bei der Verdampfung gebundene W&rme 
beisst Verdampfungswfirme. 

Die Tabelle 12 entb&It fiir verscbiedene Temperaturen die 
Dampfspannungen und Dampfgewicbte fiir den Sttttigungsgrad 
in 1 cbm atmospbttriscber Luft, sowie aucb die Verdampfungs- 
wttrme fiir 1 kg Wasser. 

Zur Berecbnung der Verdampfungswarme Wy fiir andere 
Temperaturen T als die in der Tabelle angegebenen , dient die 
folgende Gleicbung: 

Wy = 606,6 — 0,695 . T. 

Zur Berecbnung des Gewicbtes G des in 1 cbm Luft von der 
Temperatur T entbaltenen gesttttigten Wasserdampfes von der 
Spannung A in Atmospbttren dient : 
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G = 0,80788 . 
A = 



A 



(1 + 0,00367 T) 
(1 + 0,00367. T).G 



T = 



0,80788 
0,80788 . A — G 



0,00367 . G * 

Fiir die gebrauchlichen Thermometereinteilungen 
golten folgende Verh&ltniszahlen : 

n Grade Celsius (C.) = 4/6 . n». R. = 9/5 . n + 32° F. 
n „ Reaumur (R.) = 6/4 . n« . C. = 9/4 . n + 32o F. 
n „ Fahrenheit (F.) = 4/9 . (n — 32)<» R. = 5/9 . (n — 32)oC. 

Der Nullpunkt des Fahrenheit-Thermometers liegt um 32° F. 
unter dem Gefrierpunkte des Wassers oder dem NuUpunkte des 
Celsius- und Reaumur-Thermometers. 

Temperatur fiir verschiedene Gluhfarben: 



Gn 
Dunkle Rotgliihhitze . . . . 
Dunkelrote Gluhhitze . . 


ide (Celsius). 
550 
700 


Dunkelkirschrote „ . . 


800 


Kirschrote „ 


. 900 


Hellkirschrote „ 


. 1000 


Dunkelorange » 
Hellorange „ . . 
Weissorange ^ • • 
Schweisshitze • . . . . . 


. 1100 

. 1200 

1300 

, 1400 


Blendendweisse Hitze . . . < 


, 1500 



DieHeizkraft der Brennstoffe wird ausgedriickt 
durch die Anzahl WSrmeeinheiten, die 1 kg des Brennstoffes bei 
der Verbrennung entwickelt. Die Heizkraft verschiedener Brenn- 
stoffe und ihr Aschenriickstand sind in folgender Zusammenstellung 
aufgefiihrt fur je 1 kg des Stoffes. (Siehe Tabelle 13 S. 54.) 

Die fUr einen bestimmten Verbranch an Brennstoff in der 
Stunde erforderliche RostflUche ist je nach der Natur des 
Brennstoffes an Grosse verschieden ; fiir 100 kg des Brennstoffes 
erhUlt man folgende Gr($ssen der GesamtflSchen des Rostes (siehe 
Tabelle 14 S. 54). 

Von dem theoretischen Heizwerte der fasten Brennstoffe 
wird durch die Feuerung hochstens 2/3 derselben nutzbar ge- 
macht. 

Mittlerer Kohlenstoffgehalt von Kokes 87 Proz., Steinkohlen 
80 Proz., Holzkohlen 86 Proz. des Gesamtgewichtes. 
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Tabelle 13. 





Theo- 

retiaohe 

Heiskraft 

in W&rme- 

einheiten 


Aschen- 

gohalt in 

Proz. 


Lufttrockenes Holz im Durchschnitt . . 


14 000 


1—1,5 


Torf „ 


V 




3100 


1—6 


Brannkohlen „ 


n 




4 500 


6—10 


Steinkohle „ 


yt 




7 000 


3-4 


Anthracit „ 


r> 




6 400 


2 


Koks „ 


n 




7 200 


6—6 


Holzkohle „ 


n 




7 400 


2-6 


Leucktgas „ 
Generatorgas aus Koks 

« Torf 


rt 




12 000 
1300 
1200 
1600 


— 








It » * v»» 
- n Holz 








n n •■-»w»-* 









Tabelle 14. 



Brennstoffe 



RostflSche 



Gesamt- 

Quadrat- 

meter 



Freie 

Yerh&Unis- 

sahl 



Sohicht- 

hOhe des 

Brennstoffe 

fiber dem 

Boat in 

Metern 



Holz . . 
Torf . . 
Brannkohlen 
Koks . . 
Steinkoklen 



1,0 

1,0 

0,62 

1,12 

1,25 



1/6 
1/6 
1/6 
1/3 
1/3 



0,25 
0,20 
0,16 
0,26 
0,10 



Grosseder Schornsteine. 

F = Rostflache , H = Hohe und F, = lichter Querschnitt 

des runden oder qaadratischen Kaminqnerfichnittes, 

F 
F, = — fiir Steinkohlen 
4 

F 

= -^ fur Brannkohlen. 
6 

H wird wenigstens zn 16 m oder H = 26 D angenommen ; 
D = lichter Dnrchmesser oder die Qaadratseite des Kaminquer- 
schnittes. 

Die znr Verbrennung der Heizstoffe erforderliche Lnftmenge 
ist betrKchtlich grosser als die theoretische, nUmlich 1,3 — 1,6 mal 
so gross. 
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Temperatnren der Schmelzpnnkte verschiedener 
Korper in Celsiusgraden : 

Aluminium .... 600—700 

Antimon 425—432 

Blei 326—334 

Bronze 900 

Gusseisen 1050—1200 

Schweisseisen . . . 1500—1600 

Stahl 1400—1500 

Kupfer 1050—1100 

Gold 1040—1250 

Messing 1015 

Nickel ...... 1400—1500 

Platin 2000—2500 

Silber 950—1000 

Wismut 260—270 

Zink 412—416 

Zinn 228—240 

Schwefel 110—120 

Phosphor 43—45 

Stearin und Talg ... 43 

Wachs 62—64 

Siedepunkte verschiedener Flussigkeiten bei dem Drucke 
von 760 mm Barometerstand in Celsiusgraden : 

Alkoholy reiner .... 78 

Benzin 90—100 

Glycerin ....... 290 

Kochsalzlosung, gesattigt . 108 

Leinol 316 

Petroleum 150 

Quecksilber 357 

SchwefelsSure 325 

Terpentinol 159 

SalpetersUure 130 

Scbwindmasse nach der SeitenlSnge. 

Gusseisen ^96 > Messing Ves * Glockenmetall Ves j Kanonen- 
metall Vi48» ^^^^ und Blei Ves* ^^t^t^ Vmt- 

Bei Metallen sind die FlSchen- und Scbwindmasse zweimal, 
die Korper- Scbwindmasse dreimal so gross als die LSngen- 
Scbwindmasse. 

Das Scbwinden und Quellen des Holzes ist in der Lftngen- 
ricbtung der Fasem unbedeutend , in der Querricbtung fUr Laub- 
bolz 9 Proz., fiir Nadelbolz 6 Proz. 

Wenn L die LSnge eines Metallstabes , F dessen Flftcben- 
ausdebnung, K dessen korperlicber Inbalt bei 0^ C, und 1 die 



56 



Natarwissenschaftlicher Teil. 



L&ngenanBdehniing eines Stabes von 1,0 m L&nge bei 1^ Tempo- 
ratnrziinahme, bo ist bei einer TemperaturerhohuDg am t® 

L, =L(1 -f-l.t) 

F, =P(1 -f 2 1.t) 

Ki == K (1 + 8 1 . t) 

Ansdehnnng fester Korper durch die Erwttr- 
m u n g von 0— lOOoC. anf 1,0 m L&nge. Millimeter 



Alnminiam 
Antimon 
Blei . . 
Bronze . , 
GlasrShren 



2,3 

1,1 
2,9 

1,8 
0,92 



GoBseisen 1,0 — 1,1 

Schmiedeeisen . . . . 1,1 — 1,5 

Stahl 1,0—13, 

Kupfer 1,7 

Messing 1,9 

Platin 0,9 

Zink 2,9—3,1 

Zinn 1,9—2,3 

Eichenholz 0,76 

Tannenholz 0,3 

Glas 0,7—0,9 . 

Granit 0,8 

Kalkstein 0,8 

Tabelle 15. 
AusdehnungdesWassers durch dieWHrme. 



Tempe- 




Gewicht 


Tempe- 




Gewicht 


ratur des 


Raum- 


V. 1 Liter 


ratur des 


Baum- 


V. 1 Liter 


Wassers 


inhalt 


Wasser 


Wassers 


inhalt 


Wasser 


C. 




kg 


C. 




kg 





1,000117 


0,99988 


110 


1,0512 


0,9513 


4 


1,000000 


1,0000 


120 


1,060 


0,9434 


10 


1,000264 


0,99974 


130 


1,0693 


0,935 


20 


1,00174 


0,99826 


140 


1,0794 


0,926 


30 


1,0043 


0,99672 


150 


1,0903 


0,917 


40 


1,0077 


0,99235 


160 


1,1018 


0,9076 


50 


1,0119 


0,988 


170 


1,1139 


0,8977 


60 


1,0169 


0,983 


180 


1,1267 


0,8875 


70 


1,0226 


0,97787 


190 


1,140 


0,877 


80 


1,0289 


0,9719 


200 


1,154 


0,866 


100 


1,043 


0,95867 
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Die Natur des Wassers. 

Das Wasser ist in ungeheuren Massen iiberall, sowohl lib e r , 
als a u f und i n der Erde verbreitet; es erfullt in Dampfform 
die ober- und unterirdiscbe AtmospbSre, als flussiges Wasser be- 
deckt und belebt es in Meeren, Seen und FlUssen den grossten 
Teil der Erdoberflache, und ausgedebnte Eisfelder kronen die 
&ebeitel der Hochgebirge und macben in den Polargegenden fast 
alles organische Leben erstarren. 

Das chemiscb reine Wasser ist farb- und gerucblos, 
sowie aucb obne Gescbmack; es besteht aus 1 Raumteil = 88,8 
Gewicbtsteilen Sauerstoflf und 2 Raumteilen = 11,2 Gewicbtsteilen 
Wasserstoff. 

Das Wasser ist 800 mal scbwerer als die atmospbKriscbe Luft 
mit 0^ C. Temperatur und bei 760 mm Barometerstand. 

Aus der Luft saugt das Wasser Sauerstoff auf, den es bei dem 
Gefrieren wieder verliert, weshalb die Gletscberwasser so sauer- 
stofifarm sind, dass Fiscbe darin nicbt leben konnen. Aucb andere 
Gase werden vom Wasser gelSst, darunter besonders die Koblen- 
sSure, wodurch das Wasser erfriscbend und bekommlich wird. 
Dnrcb seinen Gebalt an freier Kohlensaure wird das Wasser be- 
fabigt, die koblensauren Alkalien in DoppelkoblensSure zu ver- 
wandeln und aufzul(5sen. 

Der Gebalt des Wassers an Kalk- und Magnesiasalzen be- 
stimmt seine HSrte, indem 1 Gewicbtsteil dieser Alkalien in 
100 000 Gewicbtsteilen Wasser als ein Hartegrad bezeicbnet 
wird. Aus der Menge einer Seifenlosung, welcbe dem Wasser zu- 
geschiittet werden muss, bis Scbaumbildung eintritt, kann man auf 
den HSrtegrad scbliessen. Durcb Kochen des Wassers wird die 
freie Koblensaure ausgetrieben und ein Teil der darin enthaltenen 
Salze wird nun als unloslicb ansgeschieden. Den durcb das 
Kocben abgescbiedenen Teil der H&rte bezeicbnet man alsvor- 
Ubergehende den nicbt ausgescbiedenen als bleibende 
Hftrte. Derselbe Vorgang findet scbon beim Stebenlassen des 
Wasser an der Luft statt, allerdings langsamer als durcb das 
Kocben. 

Kommt SalpetersSure im Wasser vor , so ist dies ein Anzeicben, 
dass das Wasser mit verwesenden, organiscben Stoffen in Beruh- 
rung gekommen ist ; fiir Genusszwecke ist solcbes Wasser nicbt 
zu gebraucben. 

Das Meerwasser enthSlt in 1000 Gewicbtsteilen etwa 
24 Telle Kochsalz, 4 Telle Magnesiasalze, sowie nocb Spuren an- 
derer Stoffe ; der Salzgebalt nimmt in der Ricbtung von den Polen 
nacb dem Aquator und vom Meeresspiegel nacb der Tiefe zu, 
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nimmt aber ab mit der Annftherung an die Kiistenlftnder wegen der 
bier einfliessenden Stisswttsser. 

Das Wasser gefriert bei 0^ G. nnd 760 mm Barometerstand, 
bei 100® C. liedet es; ist der Lnftdrnck niedriger als 760 mm, 
dann siedet das Wasser scbon bei geringerer Temperatar als 100® C, 
ist der Luftdrnck aber grosser als 760 mm, dann bleibt das Wasser 
auch bei einer Temperatnr von iiber 100<^ C. noch fliissig, obne zu 
sieden. Die Verdampfung des Wassers findet bei jeder Tempera- 
tar statt. Die Dampfmenge, welche ein Lnftraum von bestimmter 
GrSsse aufnehmen kann, ist dnrch die Lufttemperatur begrenzt, so 
dass jeder Temperatnr ein bestimmter Hochstgebalt an 
Wasserdampf entspricht; ist dieser Hocbstgehalt vorhanden, 
so bezeicbnet man sowobl die Lnft als denDampf als gesSttigt. 
Das Sattignngsvermogen der Lnft wSchst and fiUt mit ihrer Tem- 
peratnr. 

Im Sftttigangsznstande erreicht der Dampf anch die der vor- 
handenen Temperatnr entsprecbende, grossteSpannnng. Die Tem- 
peratnr gesftttigter Lnft nennt man deren Tanpnnkt, weil jede 
Abnabme dieser Temperatnr sofort einen teilweisen Niederscblag 
des Dampfes berbeifiihrt. 

Fiir die Wasserwirtscbaft der Erde ist die Atmo- 
spbSre, welche die Erde nmgibt nnd dnrchdringt, von der 
grosstenBedeutnng, weil sie der TrSger des Wasserdampfes 
ist, nnd dieser mit der Lnft deren Bahnen folgt, sowie anch von 
deren Temperatnr- nnd SpannnngsTerhHItnissen beeinflnsst ist. 

Setzt man die Dicbtigkeit der atmospharischen Lnft als Ein- 
heit, dann ist die Dicbtigkeit des darin vorhandenen Wasser- 
dampfes = 0,62 ; bezeicbnet B den Barometerstand, p die Spannnng 
der Luftschicht nnd q die Spannnng des darin enthaltenen Dampfes, 
dann ist p = B — q nnd die Dicbtigkeit yi der fenchten Lnft ist 

B — q 4- 0,62 q 
n= B 

= 1 - 0,38 |. 

Je grosser demnach q wird oder die relative Feuchtigkeit 
der Lnft, desto geringer wird die Dicbtigkeit nnd Scbwere der 
fencbten Lnft; fenchte Lnft ergibt daber nnter sonst gleicben Um- 
stftnden einen niedrigeren Barometerstand als trockne Lnft nnd 
umgekehrt. 

Mit der Entfernnng iib er die Erdoberflacbe nimmt die Luft- 
temperatnr fortgesetzt ab , and zwar fiir je 100 m Erhebnng uber 
die Meeresflftche nm 0,59o C. ; fiir je 100 m Tiefe nnter der Ober- 
flUcbe nimmt die Temperatnr aber nm 3® C. zn. 

DieEisgrenze liegt in der Nfthe der Erdpole in Meeres- 
bobe, in den Tropen in einer Hohe von 4,240 m; die Siede- 
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grenze des Wassers liegt in einer durchschnittlichen Tiefe von 
3600 m unter der trockenen Erdoberflftche and 4000 m unter dem 
ortlichen Meeresboden ; die Siedetemperatur ist dabei 109 bis 
1270 C. 

Die GrenzflUche der Siederegion innerbalb der 
Erde ist annSbernd parallel der Erdoberflache, wUhrend die Be- 
grenznngsflache der Eisregion die Mantelflache eines Ellipsoids 
darstellt. 

Der Halbmesser der Erdkugel ist 6376 km und ihr Raum- 
inhalt 1085 768 669 744 cbkm. 

Beriicksichtigt man von der Atmospbare nur denjenigen Tei], 
in welchem das ITVasser in fliissigem Zustande vorhanden ist, also 
nacb unten bis znr Siedegrenze, nach oben bis zur Eisgrenze, so 
erbalt man : 

Eubikkilometer 
fUr die unterird is cbe Atmospbare . . 1863 590454 
„ „ oberirdiscbe » . . 1544525612 

Die anterirdiscbe Atmospbare bestebt aber nur in der Aus- 
fiillung der HoblrHume in der festen Masse der Erdrinde mit Luft, 
wesbalb nur ein Zehntel obigen Hauminhaltes anzunehmen ist, 
nSmlicb 186 359045 cbkm oder ein Yerbaltnis der ober- und unter- 
irdiscben Atmospbare wie 8,3 : 1,0. 

Da jedocb in der unterirdiscben. AtmospbSre 1 cbm Luft 
durcbscbnittlicb 1,25 kg, in der oberirdiscben AtmosphHre 1,14 kg 
wiegt, and ferner das durcbschnittliche Gewicbt des gesUttigten 
Wasserdampfes der unterirdiscben AtmospbSre 0,4139 kg, in der 
oberirdischen aber nur 0,00935 kg betrSgt, so ergibt sicb daraus, 
dass die anterirdiscbe Atmosphere setshsmal so viel 
Dampfeenthaltals die oberirdiscbe. 

Die Zusammendriickbarkeit des Wassers durch me- 
cbanische ErSfte ist sehr gering und betragt fiir einen Uberdruck 
von 1 Atmospbare nur 0,00048 des urspriinglichen Rauminhaltes ; 
1 cbm Wasser wird durch 10 AtmospbSren Uberdruck auf 1,0 
— 0,00048 = 0,99952 cbm zusammengepresst, vorausgesetzt, dass 
dabei die Temperatur des Wassers sich nicht andert. 

Die Verdunstung des Wassers, 

Dalton hat zur Berechnung der Dunstmengen, welche 
von der freien Wasser flSche aufsteigen, folgende Gleichung 

aufgestellt : 

7fi0 
V == 0,06 . a . F [pi — Pj] -^^ Kilogramm in 1 Stunde. 

B 

y = stiindliche Dunstmenge in Kilogramm, 

F = Wasserflfiche in Qaadratroetern, 

B = Barometerstand der Luft in Millimeter, 
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Pi = grdsste Dampfspannnng in Millimeter bei der Tempera- 
tar des verdanstenden Wassers (siehe Tabelle 12, S. 50), 

P2 = Dampfspannnng der fiber dem Wasser in der Luft vor- 
handenen DUmpfe ; sie ergibt sich aus der relativen Feuohtigkeit 
nnd Temperatar der Luft. 

a == Erfahrungszahl, welche ftir 

ruhige Luft mit a = 0,55 

mUsBig bewegte Luft mit . . . a = 0,71 
stark bewegte Laft mit . . . a = 0,86 

gefunden wurde. 

Nach 14j&hrigen Beobachtnngen in Angsburg erhielt man 

folgende Verdunstungshohen von einer durch die Sonne ge- 

troffenen Wasserfl&che: 

Im Januar 15 mm 

„ Februar 65 „ 

Marz 113 



April !.].'.'.' 174 " 
„ Mai 200 



ft **!***» • *•■» f, 

„ Juni 205 „ 



» 



„ Juli 221 

„ August 223 „ 

„ September 198 „ 

„ Oktober 115 „ 

„ November 76 „ 

„ Dezember . . . . . 21 , 

Summa 1626 mm 

Nach Mohn's Lehrbuch der Meteorologie betrSgt die Ho he 
der Jahresverdunstung in Cumana (10<^ nordl. Br. Siidamerika) 
3520 mm, auf Madeira (32 '/s® nordl. Br.) 2030 mm, in Sidney 
(Australien 340 siidl. Br.) 1200 mm, in Holland 600 bis 800 mm, 
an den englischen Eiisten 900 mm, in London 650 mm, dasMittel- 
meer 1200 mm. 

Unbepflanzter und unbedeckter, mit Wasser gesftttigter B o - 
den verdunstet annHhernd soviel als die freie WasserflSche. 
Dicht mit Pflanzen bestandener, mit Moos nnd Streu bedeckter 
Boden, wie z. B. der Waldboden, hat eine betrSchtlich geringere 
Verdnnstnng, 15 bis 35 Proz. der Niederschlagshohe ; dagegen ist 
bier die Yerdunstung von der Bodendecke nnd von den Pflanzen 
im allgemeinen grosser als die jShrliche Niederschlagshohe. Die 
Bodenverdunstung ist auoh st&rker von gegen die Sonne geneigten, 
oder dem herrschenden Winde ausgesetzten Bodenflftchen. 

Die Pflanzen bedtirfen fiir ihr Wachstnm grosser 
Wassermengen, die sie durch ihre Saugwurzeln der Boden- 
feuchtigkeit entziehen und durch ihre Blotter grosstenteils wieder 
in die Luft aushauchen ; um 1 kg Pflanzenstoff durch das Wachs- 
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turn zn bilden , mussen von den Pflanzen 600 bis 600 kg Wasser 
aufgesaugt werden. Von einem Getreidefelde von 1 ha Flfiche 
werden in 4 bis 5 Monaten 4 Millionen kg ausgediinstet oder 
400 mm Yerdunstnngshohe ; von hochgewachsenen Pflanzen,^ wie 
in Hopfen- und ObstgSrten, im Waldo werden sogar 600 mm 
erreicht. 

Nach Risler haben die untengenannten Pflanzen jeden Tag 
die beistehenden Wassermengen verzebrt, ausgedriickt darch die 
Wasserhohe in Millimeter auf der von ihnen bestandenen FlUche. 

Wiesen und Kleefelder 3,4 bis 7 mm 

Hafer und Welschkorn (Mais), Getreide . 2,8 „ 4,0 ^ 
Reben 0,9 „ 1,3 „ 

Nach Ebermayer^s Beobachtungen kamen von den Regen- 
fallen zweier Jahre mit 968 mm und 634 mm Hohe nur folgende 
kleine Wassermengen zum Abfluss in den Boden : 

Proz. 
Darch den mit Moos bedeckten Waldboden .... 7 und 6,2 
„ „ vegetationslosen Boden des Waldes . . 6,1 „ 3,6 

n „ Buchenwaldboden 4,1 „ 2,9 

„ » Fichtenwaldboden 3,0 „ 1,6 

Der Rest lief ilber die Oberflache ab oder verdunstete. 

Der Boden befeuchtet sich nicht nur durch die atmospha- 
rischen NiederschlSge, sondern auch durch Aufsaugung der Luft- 
feuchtigkeit. 

Durch Versnche von Schtibler wurden die in der Tabelle 16 
(Seite 62) angegebenen Anfsaugungsmengenfurverschie- 
dene Bodenarten festgestellt. 

Auf feuchtem Boden ist das Griin der Pflanzen saftiger, die 
Bliitchen sind kleiner, die BlStter aber grosser, sowie auch die 
Wurzeln weniger weit ausgebreitet sind, als im trockenen Boden. 

Das Vorkommen von ^Flechten'* deutet immer feuchte Luft 
an, weil sie nicht im Boden wurzeln und die ihnen notige Feuchtig- 
keit unmittelbar ans der Luft saugen. In Waldungen mit feuchter 
Luft findet man alte NadelholzbSume oft mit der „Bartflechte** ganz 
behSngt. 

Fur niedrige Pflanzen kommt zu ihrer Ern&hrung nur die 
obere Bodenschicht bis zu 0,30 m Tiefe, fiir BSume bis zu 1,20 m 
Tiefe in Betracht. 

Die atmospharisohen Niedersohlage. 

Tau entsteht, wenn wShrend der Nacht bei unbewolktem 
Himmel die erwHrmte ErdoberflSche sich stiUrker abkuhlt, als die 
dariiber stehende Luftschicht, diegeringere Ausstrahlungsvermogen 
besitzt, als die feste Erdrinde. Durch die Bernhrung der Luft 
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Tabelle 16. 
WasseraufsauguDgsvermogen verschiedener Bodenarten. 



Bodenarten 



Qaarzsand . . . 
Ealksand . . . 
Gipserde .... 
Lettiger Ton 
Lehmiger Ton . . 
Feine Kalkerde 
Schieferiger Mergel 
Ockererde . . . 
Grauer, reiner Ton 
Gartenerde . . . 
Feine Bittererde . 
Humus .... 



Vi 



In 
1 I 2 



3 



Tagen 

wurden Gewichtsteile Wasser 

von je 100 Gewichtsteilen 

Boden aufgesaugt 





0,2 
0,1 
2,1 
2,5 
2,6 
2,4 
1,6 
3,7 
3,5 
6,9 
8,0 









0,3 


0,3 


0,1 


0,1 


2,6 


2,8 


3,0 


3,4 


3,1 


3,5 


2,9 


3,2 


2,2 


2,3 


4,2 


4,8 


4,5 


5,0 


7,6 


8,0 


9,7 


11,0 





0,3 
0,1 
2,8 
3,5 
3,5 
3,3 
2,3 
4,9 
5,2 
8,2 
12,0 



mit dem kSlteren Boden iiberschreiten die DUmpfe der Luft ihren 
Taupunkt und werden als ^Tau*^ niedergeschlagen. 

1st die ErdoberflSche in diesem Falle mit Pflanzen bedeckt, 
dann ist die dariiber stehende Luftschicht durch die Ausdiinstun^ 
der Pflanzen um so starker befeuchtet und dementsprechend ist 
auch die Betauung eine reichlichere. Die Betauung wird weiter 
gesteigert, wenn die Luftbewegung iiber der Oberflilche eine mog- 
lichst geringe ist. In den Tropen sind die Unterschiede zwischen 
Tag- und Nachttemperatur und deshalb auch die TauniederschlUge 
am grossten. 

Der „Tau'' wird zu ^Reif, wenn die Bodenabkuhlung 
durch Ausstrahlung gegen den wolkenlosen Nachthimmel bis zu 
einer Temperatur unter Null sich ausdehnt ; dadurch ergibt sich 
gefrorner Tau, den man als Reif bezeichnet. 

Werden die Dftmpfe der untersten Luftschichten durch die 
Bodenabkuhlung nicht in dem Masse verdichtet, dass sie den Tau- 
punkt so. weit iiberschreiten, um teilweise als Tau ausgeschieden 
zu werden, so bleiben diese verdichteten Wasserdampfe als feine 
WasserblSschen in der Luft schwebend, und dieser schwebende 
Tau heisst „Nebel". Mit jedem Tauniederschlag aus den un- 
tersten Luftschichten ist auch Nebelbildung in den dariiber befind- 
lichen Luftschichten verbunden. Ebenso entstehen auch Nebel 
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durch Mischung zweier Luftschichten von yerschiedener Tempera- 
tar. Ferner entsteht Nebel, wenn die Oberfl&che eines Gewassers 
warmer ist, als die dariiber befindliche Luft. 

Die Nebel in hohen Luftschichten erscheinen uns als W o 1 - . 
k e n in verschiedenen Formen, wonach man unterscheidet : 

Cirrus (Ci), Cirro -Stratus (Ci— S), Cirro— Cumulus (Ci— Cu) 
auch SchUfchenwolken genannt, Alto— Cumulus (A— Cu), Alto— 
Stratus (A — S), Strato — Cumulus(S—Cu), Nimbus (N) auch Regen- 
wolke genannt, Cumulus (Cu) oder Haufenwolke, Cumulus — Nim- 
bus (Cu— N) oder Gewitterwolke, Stratus (S) gehobener Nebel. 

Wenn sich die Wolken so weit verdichten, dass sie den Tau- 
punkt iiberschreiten, so bilden sich zunHchst kleine Wassertropfen, 
die als „ B e g e n ** zur Erde fallen ; diese Tropfen sind anfanglich 
sehr klein, werden aber bei dem Fallen durch feuchte Luftschichten' 
nnd Anschluss anderer Wassertropfen fortgesetzt grosser. Sie 
werden um so grosser, je wUrmer und feuchter die von ihnen 
durchfallenen Luftschichten und je grosser ihre Fallhohe ist. Des- 
halb haben die bei schwiiler Gewitterluft niederfallenden ersten 
Regentropfen meist eine ungewohnliche Grosse (in unserem Klima 
4 bis 6 mm), die jedoch in dem Masse wieder abnimmt, als sich 
die durchfallenen Luftschichten wSlhrend der Regendauer abkiihlen. 
In den Tropen fallen Regentropfen von 20 bis 25 mm. 

Nach der Hohe der Wolken liber der ErdoberflSche unter- 
scheidet man : 

Obere Wolken, durchschnittlich 9000 m iiber dem Meere. 

Mittelhohe Wolken, durchschnittlich 3000 bis 7000 m 
iiber dem Meere. 

UntereWolken, durchschnittlich 2000 m iiber dem Meere. 

Wolken der unteren Luftstromungen in einer 
Meereshohe von 1400 bis 1800 m. 

Gehobener Nebel, unter 1000 m Meereshohe. 

Cirruswolken hat man bis zu Hohen von 16 000 m beobachtet ; 
Wolken iiber der Eisregion in bedeutender Hohe konnen nur aus 
Eiskristallen bestehen, wie ja auch die NiederschlSge infolge Ab- 
kiihlung unter Null als „Schnee** oder „ Hag el** die Erdober- 
fl^che erreichen. 

Die jShrlichen Niederschlagsmengen sind ortlich 
sehr verschieden ; sie nehmen im allgemeinen mit der mittleren 
Jahrestemperatur grosserer Landstrecken ab und zu. Sie sind in 
den Tropen am grossten und vermindern sich mit der AnnHherung 
gegen die Pole. Diese allgemeine Regel erleidet jedoch viele Ab- 
weichungen. 

Warme, feuchte Seewinde bringen dem Eiistenlande reich- 
liche Niederschlage, die sich mit der Entfernung landeinwSrts ver- 
mindern. Trockene Landwinde konnen selbst dann, wenn sie 
iiber warmere Landflachen streichen, keine wasserreichen Nieder- 
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schlSge erzeugen, well sie schon zn ihrer eigenen SSttigung grosse 
Mengen WasserdSmpfe in sich aufnehmen. 

Von wesentlichem Einfluss ist die senkrechte oder uahezu 
senkrechte Richtung eines Gebirgszuges gegen die herrschende 
Windrichtung ; siod die Winde warm and feacht, so fallen auf den 
dem Winde zngekehrten Gebtrgshftngen die st&rksten Niederschlage. 
Ist das Gebirge sehr hoch, so yemiindert die Luft beim Aufsteigen 
an den GebirgswUnden allmahlich ihre Warme, Spannung und 
Feuchtigkeit, so dass sienachdemUberschreiten des Gebirgskammes 
iiber den hinter dem Winde liegenden GebirgshSngen nur noch 
wenig Feuchtigkeit besitzt. 

Je mebr diese trockene Luft an den BerghSngen wieder ab- 
wSrts gleitet, desto mehr erhoht sie auch wieder ihre Temperatur 
und Sattigungsvermogen, desto trockener wird sie und kann Nieder- 
schlage nicht veranlassen ; ein Beispiel hierzu sind die sogen. Fon- 
winde. 

Hochgebirge sind wegen der grosseren Abkiihlnng der Luft- 
schichten niederschlagsreicher als Mittelgebirge, und diese erbalten 
mehr NiederschlSge als das Niederland bei sonst gleichen klima- 
tischen Verhaltnissen. 

Landstrecken mit ausgedehntem Wald- und Ackerland zeigen 
grossere und gleichmUssiger verteilte Niederschlage, als Lander 
mit wenig bepflanzter Oberflache. 

Bepflanzter Boden, besonders derWald,hSltdieNieder- 
schlage zum grossen Teile schon in den BlSlttern, Zweigen und 
Asten derPflanzenundB^umezuriick, von wo das Wasser 
wieder verdunstet. 

Yon der osterreichischen Forstverwaltung wurden in dieser 
Richtung Beobachtungen angestellt, vom 12. Juni morgens bis 
14. Juni nachts wllhrend eines diese Zeit dauernden Landregens, 
dessen Gesamtniederschlagshohe 52,6 mm betrug ; die Ergebnisse 
dieser Beobachtungen sind in Tabelle 17 Seite 65 zusammengestellt. 
Darnach erreichen im Laubwalde nur 2/3 der Regenmenge, im 
Nadelwalde sogar nur ^3 derselben den Waldboden. 

Uber dem Waldboden wird aber der Regen noch weiter 
zuriickgehalten durch Unterholz, Gestrauche, Gras, Moos and Streu. 
Moosrasen saugt wie ein Schwamm Wasser bis zu 10 bis 15 mm 
Niederschlagshohe auf; 100 kg Laubstreu vermag 200 bis 250 kg 
Wasser, Nadelholzstreu 110 bis 160 kg zuriickzuhalten. 

DieBegenmenge eines und desselben Regenfalles n i m m t 
mit der Hohe iiber der Erdoberflache a b und yerhalt sich 
fur Hohenunterschiede von 50,0 m im Sommer wie 2 : 3, im Winter 
wie 1:2. — 

Die atmosphiirische Luft, welche aus der oberirdischen 
Atmosphere in den Untergrund sinkt, bewirkt alle aus ihr mog- 
lichen Niederschlftge schon innerhalb des neutralen Unter- 
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Bncbe 


8406 


1839 


aoo 


2039 


1307 




Eiche 


8170 


1983 


200 


2183 


987 


62,6 


Ahorn 


4S19 


3142 


200 


3342 


1477 


65,2 


Fiohte 


1673 


481 


16 


497 


1076 


30,6 



63,9 
69,4 
31,6 



grundes. Der usatrale Untergrund eTBtreckt aicti nar bis zn 
aioer Tiefe von 20 bis 30 m uud kenuieichDet sich dadnrcb, dass 
an seiner nnterea Qremie die BodeDtemperatur imnier gleicb der 
tuittleien Jahrestemperatnr der dariibei befindlichen Loft itber der 
ErdobarflScbe ist. Je nach der Jahreszeit wird die Temperatur 
im nentrajeu Untergmnde, von der Erdoberd ache ansgebend, nach 
□nteii verSndert, wHbrend die von nnten ana dem Erdinnern anf- 
steigende WSrme in amgekehrtar Ricbtnng die Temperatur des 
Untergrandea baeinfluBst. Dnrcb diese varschiedenen Ein&iiSEe, 
in YerbindQug- toit der AtiEStrablnng der Erdnarme in die ober- 
irdieche AtmoaphSre, ergibt eicb die in den nnteren Schichten des 
neutralen Untergrnndea vorhandene fast gleicbmfiaaige Temperatur 
der mittleren ortlichen Jahreatemperatar an der Oberflficbe. Die 
Beeinflnssnng der Bodentemperatur von der Ober&liche her nimmt 
mit der Tiefe sehr raach ab-, schoD in 2 m TIefe erhiibt aicb die 
Bodentemperstar haum bia snr HSIfte der znrzeit vorbandenen 
Lnfttemperatar an der OberflScbe. In Geganden, wo der Boden 
wKhrend einea groaaen Teiles des Jahrea Test g-efroren iat, iiberBteigt 
sogar die atandige Temperatnr des nentralen UutergrnndeB die 
mittlere Jahrastemperatar der OberfiHcbe, weil dnrcb die EiakruBte 
der OberSScbe die Aneetrahlung der ErdivSrme verbindert wird. 

Die mittlere Jahreetemperatur ist in unserem Elima 
etwa 8*C., nnd dem entaprecband iat anch die Temperatnr aa der 
Grenze des nentralen Untergrnndes im allgemeinan S'C 

JensaitB dar nnteren Qrenze des neutralen Untergrnndes er- 
hobt Bicb die Temperatnr in der Bicbtang naeb dem Erdinnsm 
KODig, Taiolisiibaiib eto. 6 
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fortgesetzt fiir je 100 m Tiefe um 3,0® C, daher auch die von oben 
nach unten eiDdriDgende Lnft der oberirdischen Atmosphere beim 
tiberschreiten der neutralen Tempera targrenze sich 
wieder erwErmt and ihr SUttigungsvermSgen wieder erhoht. Unter- 
halb der neatralen Temperaturgrenze konnen deshalb Nieder- 
schlage nnr durch die aus dem Erdinnern aufsteigende Laft, 
welche dabei ihre Temperatur und ihr SUttigungBvermdgen ver- 
mindert, erfolgen. 

Wfthrend die Niederschlagsmengen aus der oberirdischen 
Atmosph&re beobachtet und gemessen werden konnen, ist die 
Bestimmnng der unter der Erdoberflftche, im neutralen Untergrunde 
und jenseits desselben sich ergebenden Niederschlagsmengen uns 
nicht m5glich. 

In denTropen findet man die gross ten Jahresniede r- 
schlage; so regnet es z. B. in den Breitengraden 3 bis 12, der 
sogenannten Kalmenzone (GUrtel der Windstille) iiber dem Atlan- 
tischen und Stillen Ozean taglich 9 Stunden. In 2^/2® sudlicher 
Breite, in dem brasilianischen Orte MaranhSo, hat man Jahres- 
niederschlage von 7000 mm Hohe gemessen. 

In Siideuropa fallen die grossten Begenmengen im Winter, 
in den Alpen bis zu 2500 mm, wShrend die europRische Westkiiste 
im Herbste am meisten beregnet wird, am stSrksten dort, wo das 
den Seewinden ausgesetzte Eiistengebiet als Gebirge von den Ufern 
rasch ansteigt. Die Westkiiste Schottlands hat Jahresniederschlage 
bis zu 3000 mm, die irlSndische Westkiiste, sowie auch die nor- 
wegische, solche von 1000 bis 2000 mm. Das Binnenland Europas 
empfangt die grossten Regenmengen im Sommer und zwar durch- 
schnittlich 500 mm. Coimbra in Portugal hat einen Jahresnieder- 
schlag von 2500 mm, die Westkiisten Frankreichs und Englands, 
deren Kiistengebirge nicht sehr steil und hoch sind, haben nur 
750 bis 900 mm JahresniederschlUge. In Italien fallen 1000 mm, 
in den Alpen bis 2500 mm, dagegen nordlich der Alpen nimmt die 
Begenmenge ab, je mehr man in die Niederungen kommt. Die 
Schwabische Alb, die bayrischen V oralpen und der Bayrische Wald 
weisen noch Jahresniederschlage von 1300 bis 1500 mm auf, des- 
gleichen das Wasgaugebirge und der Schwarzwald. Im Biesen- 
gebirge und im Harze kommen noch Regenmengen von jShrlich 
1500 bis 1700 mm vor, in den iibrigen Mittelgebirgen dagegen 1000 
bis 1300 mm. Das Gebiet des Oberrheins hat durchschnittliche 
Niederschlagshohe von 950 mm, dasjenige des Mittelrheines von 
Koblenz abwUrts noch 800 bis 650 mm. Im Gebiete der Oberweser 
bis Minden 750 mm, im unteren Elbegebiete 680 mm, in dem der 
Oder 610 und an der Warthe 550 mm. FUr ganz Deutschland 
kann man einen mittleren Jahresniederschlag von 700 mm an- 
nehmen, fur das norddeutsche Tiefland aber nur 620 mm. Die 
grosste Hohe erreichen die Niederschlage Deutschlands im Hoch- 
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gebirge, die kleinste in der ProvinzWestpreussenbei Thorn und Kulm 
mit 500 mm, ausserdem noch bei Bernburg and Riesa mit 420 mm, 
sowie im westlichen Bheinhessen. Im mittleren Bohmen und 
Mahren, sowie in Niederosterreich kommen mittlere Jahresnieder- 
schlage von 380 mm vor, in Petersburg 470 mm, in Stockholm 
400 mm, in Christiania 590 mm. Im Inner n Asiens nur 260 mm. 
Die Ostkiiste Asiens hat nur im Sommer Regen. An der Amur- 
miindung betrSgt der mittlere Jahresniederschlag 410 mm, in Peking 
624 mm and in Japan 1000 bis 1100. 

An der Nordwestktiste Amerikas regnet es am meisten im 
Herbste, and die jahrlichen Regenmengen steigen von 1500 bis 
3000 mm. Die Kiiste Kaliforniens hat den meisten Regen im 
Winter, die Ostkiiste Nordamerikas im Sommer; das Innere Nord- 
amerikas, ostlich vom Felsengebirge, ist regenarm. 

Aaf der Inselgruppe der Antillen ist die Regenmenge im 
Jahre 3000 bis 3500 mm, an der Westkiiste Siidamerikas ebenfalls ; 
in Chile 3000 mm, in Buenos Aires 1340 mm. In Siidafrika, im 
Kaplande and Deutsch-SiidwjeBtafrika betrHgt der Jahresnieder- 
schlag im Durchschnitt 600 bis 700 mm, ebenso in dem siidlichen 
Telle Australiens 700 bis 800 mm, an Australiens Ostkiiste dagegeu 
1200 mm. Regenlose Wiisten von grosser Ausdehnung, wie die 
Sahara, kommen noch vor in Arabien, Persien und im Innern 
Asiens. In den Wiisten Kalihari in Sudafrika und Atakama in 
SUdamerika, sowie auch im Coloradotale Nordamerikas herrscht 
bestandige Diirre, wie in einem grossen Telle Australiens. 

Das Binnenland eines Kontinents wird im allgemeinen 
am so mehr von den feuchten Seewinden beherrscht, je 
grosser dessen Kiistenausdehnung ist im Yerhaltnis zu seiner 
FlUchenausdehnung ; nachfolgende Tabelle 18 enthUlt diese Ver- 
hUltniszahlen fiir die fiinf Eontinente. 

Tabelle 18. 



Bezeichnung 

des 
Kontinents 


Flacheninhalt 

in Qaadrat- 

meilen 


Eiisten- 

entwickelung 

in Meilen 


Auf je 1000 Quadrat- 

meilen FlSche 

kommen Kiisten- 

meilen 


Europa . . . 
Amerika 
Austr alien . . 
Asien . . . 
Afrika . . . 


168 800 
677 000 
138 000 
882 600 
544 700 


5 400 
11000 

2 000 
10 000 

4 500 


32,00 
16,50 
14,60 
12,16 

8,27 


AUe Eontinente 


2 401 100 


32 900 


13,7 



5* 



6g Naturwissenschaftlicher Teil. 

Beziiglich der Befeuchtnog durch Seewinde hat demnach 
Europa die gunstigste, Afrika die angUDstigste Gestaltang nnd 
geographische Lage. 

Am Aquator gibt eszwei Regenzeiten, aber schon einige 
Breitegrade stidlich and nSrdlich desselben kommt jahrlich nur 
eine Regenzeit in den Tropen vor, und zwar eine kurze, 
worauf eine lange, regenlose Zeit folgt. Die Regenf&lle nehmen 
in den Tropen an Stftrke zu, je mehr sich die Sonne ihrem hSchsten 
Sommerstande n&hert, and die Wassermassen einzelner Regenfalle 
erreichen oft auBserordentliche H5hen. Aber aach in Earopa 
kommen aassergewohnlich starke Regenfalle, sogen. 
Wolkenbrilche vor, wenn dieselben auch nicht von so langer 
Dauer als in den Tropen sind, z. B. in Genf 1827 im Mai ein 
3 stiindiger Regen von 160 mm oder 53 mm in der Stande; in Mar- 
seille 1838 in 25 Minaten 40 mm oder standlich 95 mm, Miinchen 
1873 in 30 Minaten 50 mm oder 100 mm standlich, bei Gotha 
100 mm in ananterbrochenem stiindlichen Regen, ebenso London 
1846 einen Standenregen von 100 mm. Grosste bekannte tUgliche 
Regenmengen waren 1855 bei Wernigerode mit 248 mm and im 
Augast 1888 im oberen Qaeiss- and Bobergebiete mit 200 mm iiber 
60 qkm Fl&che. 

Die in Mittelearopa beobachteten Landregen erreichen im 
allgemeinen eine Hohe yon 7 mm in der Stunde. Die Daaer der 
stftrksten Regen ist in Mittelearopa gewohnlich anter einer Stande; 
je ISnger die Regendaaer, desto geringer die NiederschlagshShe in 
der Stande. 

Der Regen verteilt sich in Deatschland aaf die vier meteoro- 
logischen Jahreszeiten in folgendem Masse : 

Friihling: 
Marz, April and Mai 20 Proz. der JahresniederschlKge 

Sommer : 
Juni, Jali, Aagast 34 „ „ „ „ 

Herbst: 
September, Oktober, November 26 Proz. der Jahresniederschlage 

Winter: 
Dezember, Janaar, Febraar 20 „ „ „ „ 

Der Wassergehalt von 10 mm frischgefallenem 
SchneeO,7 istbislfSmm, von gelagertem Schnee 0,8 bis 4,0 mm. 

Die Geschwindigkeit der Fortbewegung von Ge- 
wit tern betragt darchschnittlich 40 km in der Stande. 

Der KreUlauf des Wassers in der Natur, 

Der Verfasser hat in seinem Werke : „Die Verteilung des 
Wassers iiber, auf and in der Erde**, erschienen im Verlag von 
Herm. Costenoble in Jena 1901, sich eingehend iiber den Kreis- 
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lauf des Wassers und die Wasserwirtschaft der Erde aasgesprochen; 
ich hebe daraas hier nur einiges hervor. 

Die Gesamt-Wassermasse der Erde, Els, fliissiges Wasser 
and Dampf, ist eine seit undenklichen Zelten anver&nderliche 
Grosse. Die Bilanz der Wasserwirtschaft der Erde 
setzt sich daher aus folgenden Faktoren zusammen : 

I. Die Me ere derErde. 

Die Wasseryerluste der Meere bestehen: 

a) in den unterseeischen AbflUssen aus den Meeren durch 
Spalten nach dem Erdinnern, die mit Ma bezeichnet werden ; 

b) in der Verdnnstung vom Meeresspiegel, mit My bezeichnet. 
Wasserzufnhr erhalten die Meere : 

a) durch die Niederschlage der oberirdischen Atmosphere 
aaf die Meeresfl&che = Mn ; 

b) durch die Zufliisse vom trockenen Lande, einesteils sicht* 
bar durch die Flusse und BSche, anderenteils unterseeisch durch 
die im Meeresbett austretenden GrundwasserstrSme, die mit Mz 
bezeichnet werden. 

Das Gleichgewicht im Wasserhaushalt der Meere wird daher 
durch folgende Gleichung dargestellt, die man als Meeres- 
gleichung bezeichnen kann : 

Mv-f-Ma = Mn + Mz. 

II. Das Festland. 
DerWasserverlust besteht : 

a) in den von der trockenen oder mit GewSssern bedeckten 
OberflUche des Festlandes aufsteigenden Dunsten, die mit Lv be- 
zeichnet werden ; 

b) in dem Abflusse der Gew&sser in die Meere, der teils sicht- 
bar, teils unsichtbar vor sich geht and als Meereszufl&sse schon 
mit Mz bezeichnet wurden. 

Die Wasserzufuhr erfolgt: 

a) durch die Niederschl&ge aus der ober- und unterirdischen 
Atmosph&re, welche teils auf die ErdoberflKche fallen, teils das 
Erdinnere und den Untergrund befeuchten ; sie werden mit Ln be- 
zeichnet ; 

b) die unterseeischen Zuflasse aus den Meeren durch Spalten 
in das Erdinnere, die unter I a schn mit Ma bezeichnet wurden. 

Die Landgleichung fiir den Wasserhaushalt ist demnach 

Ln -|- Ma = Lv -f- Mz , 
and die Wirt schafts gleichung der ganzen Erde erhftlt man 
durch Summierung a Her Wasserzufuhren gegeniiber alien 
Wasserverlusten namlich 

Ln tJ- Ma == Lv -|- Mz , Landgleichung 
Mn \- Mz = Mt -|~ ^a i Meeresgleichung 
Summa : Mn -f Ln = Mv -\- Lv Erdgleichung. 
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Die Somme aller Niederschlitge muss daher gleich sein der 
Summe aller VerdanstaDgen. 

Dnrch UmBtellung obiger Oleichung erhUlt man ferner 
Mn — My = Ly — Ln, d. h. sind die MeeresniederschlUge grosser 
als die MeeresyerdunstungeD , dann mnssen die Landesyerdun- 
stungen grosser als die Landesniederschlage (ober- und nnterirdische) 
sein, Bowie umgekebrt. 1st Mn = MY dann ist auch Ln = LY und 
aucb Ma= Mz, d. h. die Abflusse aus dem Meere nach dem Erd- 
innern sind in diesem Falle so gross wie die Zufliisse yom festen 
Land ins Meer. 

Da unsere Beobachtnngen der Verdunstungs- und Nieder- 
schlagsh5hen sich bis jetzt nur auf kleine TeilMchen der Erde 
beziehen, so kann man vorUufig fiir die Faktoren der Wasser- 
wirtschaft nnr Annahmen machen, aus denen aber so viel hervor- 
geht, dass sowohl die unterseeischen Abflusse vom 
Festlande ins Meer als aucb Yom Meere ins Erdinnere, 
Bowie auch die unterirdischen Niederscblage in der 
Wasserwirtschaft der Erde eine hervorragende RoUe spielen. Das 
Wasser, das wir im Untergrunde und im Erdinnern finden, erh&lt 
danach seine Speisung nicht nur dnrch Zufliisse aus den ober> 
irdischen Niederschlagen, sondern auch durch solche aus unter- 
irdischen Niederschl&gen, die sowohl aus D^mpfen der von oben 
absinkenden, als auch der von unten aufsteigenden Luft herr&hren 
kSnnen. Die Nachhaltigkeit einer Grund- oder Tiefenwasser- 
ansammlung durch die Srtliche, jUhrliche Niederschlagshohe der 
ErdoberflSche nachweisen zu woUen, muss deshalfo als ein ver- 
fehltes Unternehmen bezeicbnet werden, dessen Gelingen nur 
durch zufSUiges Zusammentreffen giinstiger Umstflnde m5glich ist. 

Die Veraickerung der NiederscMagswasser, 

Im allgemeinen dringen die Niederschlagswasser , welche 
die Erdoberflftche treffen, nur in die oberste, lockere Deckschicht, 
und dies auch nur bis zu sehr geringer Tiefe, und werden bier 
nach Aufhoren der NiederschlSge entweder verdunstet oder von 
den Pflanzenwurzeln aufgesaugt; durch diePoren des Bodens und 
der Gesteine kann NiederscMagswasser unmdglich von der 
Erdoberflache bis zu den Grundwasserbehaltern dringen. Nur 
durch Kisse, Spalten und Kliifte der Erdrinde, welche an der 
Oberflache zu Tag gehen, konnen Niederschlagswasser zur Speisung 
von Grund- und Tiefenwasser dienen, also nicht auf dem 
Wege der Yersickerung, sondern durch Abfluss 
in naturlichen KanHlen. 

Der mehr oder weniger rasche Ablauf der NiederschlSge 
liber die Bodenflftohe ist besonders vom Gefalle und von deren 
Pflanzendecke abh&ngig. In der Ebene mit geringem Boden- 
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gefalle lUuft das Wasser nnr langsam ab, wird aber entweder von 
den Pflanzen zu deren Wacbstum verbraucht, oder verdunstet vom 
unbepflanzten Boden sebr rascb. 

Hat der Boden im Winter eine Scbneedecke, die durcb 
die warme Grundluft abtaut, so befencbtet dies Tauwasser die 
Grundluft und damit auch den Uutergrund auf grossere Tiefe; 
vorausgesetzt ist dabei, dass die Schneedecke aucb von lllngerer 
Dauer and der Boden nnter dem Schnee nicbt gefroren war. Be- 
trScbtlich wird der Eiufluss einer Schneedecke auf die Ansamxn« 
lung der Grundwasser erst bei eintretendemTauwetter, indemnun 
der flUssig gewordene Schnee sowohl in den Boden dringt als auch 
uber denselben ablHuft und dabei sich durch Spalten and Kliifte 
in die Tiefe ergiesst. Ist eine Schneedecke abwechselnd dem 
Auftauen und Gefrieren ausgesetzt, so wird der Schnee kornig, 
sogen. ;,Firn schnee*', aus welchem sich die ^Gletscher'^ zu- 
sammensetzen. Die Schmelzwasser der Gletscher sammeln sich 
an dessen Sohle und laufen hier zu Tal. 

Die jetzt noch viele Anh£lnger zahlende Versickerungs- 
theorie (Infiltration) stellt den Satz auf: 

„Je mehr Regen, desto mehr Infiltrationen und desto 
mehr Grundwasser^ und bezeichnet dies als Parallelismus 
zwischen den oberirdischen Niederschl^gen und der 
Quellenergiebigkeit. Diese Theorie stellt die Gleichung auf : 

Q = k.F.h, 
worin Q die sich ergebende Grundwassermenge von einem Nieder- 
schlagsgebiete mit F Quadratmeter Ausdehnung und h Meter 
Niederschlagshohe, sowie k dieGrosse des Infiltrations- 
verhaltnisses bezeichnet, d. h. wie viel von den oberirdischen 
Niederschlagen auf je einen Quadratmeter zur Speisung der Grund- 
wasser versickert. Da aber die Sickerwassermenge nicht messbar 
ist, so schEtzt man dieselbe nach der Wassermenge der Srt- 
lichen OberflachengewSsser ab, und so hat man den Wert des 
Eoeffizienten k mit 0,50 bis 0,03 je nach dem Standpunkte des 
Koeffizienten-Konstrukteurs gefunden. Angesichts so schwanken- 
der Ergebnisse der Sickertheorie muss auch der von ihr er- 
fundene Parallelismus, sowie iiberhaupt der Glaube an diese 
Theorie ins Schwanken geraten. 

Im Sommer fallen bei uns z. B. die starksten Regen, und der 
Grundwasserstand nimmt dabei zu dieser Jahreszeitim 
allgemeinen standig ab; das Grundwasser fangt erst im Spat- 
herbste wieder an zu steigen und erreicht seinen hochsten Stand 
beim Ubergange des Winters ins Friihjahr, obwohl im Winter und 
und Friibjahre die Niederschlagsmengen durchschnittlich am 
kleinsten sind. Dass die Niederschlagsmengen aus der ober- 
irdischen AtmosphHre den Grundwasserstand beeinflussen, ist ja 
selbstverstSndlich, nur macht sich dieser Einflussje nach der Lage 
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einer Ortlichkeit erst nach Ablanf mehr oder weniger grosser Zeit- 
abschnitte im Grundwasserstande bemerkbar. Ferner lassen die 
Anh&nger der Sickertheorie ansser acht, dass nicht nur die ober- 
irdischen Niederschlftge , sondern auch die unterirdischen den 
Grnndwasserstand beeinflassen. 

Mit Rilcksicht auf die Beschaffenheit der Bodenoberflftche 
Deutschlauds kommt man zn folgenden Betrachtungen unter der 
Voraussetznng , dass man unter Versickerung das Absinken 
der Niederschlagswasser in Bodenschichten mit kapillaren 
Zwischenraumen versteht, wie z. B. im Mntterboden, Sand, 
Sand mit Lehm, Eies mit Sand und Lehm gemischt. 

In den nichtkapillaren Bodenschichten, wie reine 
Eiese, GeroUe, sowie durch Bisse, Spalten und Eliifte des Bodens 
findet nicht Versickern, sondern freier Abfluss des Wassers statt. 
In Mitteleuropa besteht der Boden der Oberflache zum weitaus 
grossten Teile aus den obengenannten kapillaren Boden- 
schichten. Von der 54 065 760 ha umfassenden Bodenflslche des 
Deutschen Reiches sind49 627 751 ha land- und forstwirtschaftlich 
benutzt, und 4 438 009 ha werden durch WohnstHtten, Verkehrs- 
strassen, sowie durch Fliisse, EanHle und Seen eingenommen. In 
den Niederungen und im Tieflande besteht diese der Pflanzenkultur 
dienstbare Bodenflftche fast nur aus kapillarem Boden ; im Gebirge 
ist dagegen die oberste Bodenschicht meist aus den groberen Ver- 
witterungen der Gesteine, wie Grus, Kiese und Gerolle, zusammen- 
gesetzt, die wegen ihrer grosseren ZwischenrSume nicht kapillar 
sind und dem Wasser leicht Abfluss nach unten gestatten. 

Diese nichtkapillaren Bodenschichten , sowie 
die Zerkliiftung der Gesteinsschichten vermitteln 
die Bildung und Speisung der Grundwasser durch 
oberirdischeNiederschlSge. 

In dem kapillaren Boden kann das Wasser schon deshalb 
nicht tief versickern, well sowohl die Reibungswiderstande, 
als auch die Eapillarkraft und die wasserbindende 
Kraft der Bodenmaterialien der Versickerung entgegenwirken. 
Ferner bestehen im allgemeinen die Niederschlage in kleineren 
uuuuterbrochenen RegenfUllen von 10 bis 25 mm Hohe ; bei einer 
Wasserkapazitat des kapillaren Bodens von 33 Proz. wiirde ein 
Regenfall von sogar 60 mm selbst dann, wenn er voUst&ndig in 
den Boden versickern wiirde, doch nur bis zu einer Tiefe von 
0,180 m den Boden befeuchteu, also kaum die oberste, aus Mutter- 
boden bestehende Schicht. 

Durohlassigkeit des Bodens. 

Bei natUrlichem Boden, wie er durch Verwitterung entsteht, 
betragt das Porenvolumen fur Eies mit Korngrosse von 7 mm 
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gleich 38 bis 40 Proz. ; Korngrosse < 7 mm P.-V. = 36,7 Proz. ; 
Eorngrosse < 4 mm P.-V. = 36 Proz. ; EorDgrosse < 2 mm 
P.-V. = 36 Proz.; Feinsand 36,6 bis 41 Proz.; Grobsand mit 
1 bis 2 mm Eorngrosse 39,4 Proz. Gemenge aus gleichen Teilen 
Eies und Sand 23 bis 28,8 Proz., Lehm 36,2 bis 42,5 Proz., Ton 
mit organischen Stoffen 52,7 Proz., hnmusarmer, sandig-Iehmiger 
Boden 55 Proz., hnmoser, kalkiger Lebm-Sandboden 56,8 Proz. 
Feinkorniger Boden mit gleicher Eorngrosse hat den gr5ssten 
Poreuraum und Boden, der aus den verscbiedensten EorngrSssen 
gemischt ist, ^esitzt den kleinsten Porenraum. 

Bezuglich des VerhaltensdesWassers gegenuber dem 
Boden sind folgende Eigenschaften des Bodens zu beachten : 

1. Die wasserbindende Eraft wird ausgedriickt durch 
die Adhasion des Wassers an der OberflScbe der Bodenkomer 
und die dadurcb festgebaltene Wassermenge. Sie hUngt teils 
Yon der Gestalt des Eorns und dessen OberflSchenzustand, teils 
Yon der chemischen Beschaffenbeit des Bodens ab. 

2. Die Kapillarkraft, ausgedriickt durch die Hohe, auf 
welche das Wasser durch diese Eraft gehoben, und durch die 
Meoge, in welcher dasselbe durch diese festgehalten wird. Je 
grosser die Poren, desto kleiner die Eapillarkraft. Im feinen 
Sandboden kann das Wasser durch Eapillarkraft bis fiber 1,0 m 
hoch gehoben werden ; in Lehm- und Moorboden noch hoher. 

3. Die Wasserkapazitat des Bodens wird durch die 
Wassermenge bezeichnet, die gleich dem PorenYolumen ist. 

Die Grosse des Wasser fa ssungsvermogens Yer- 
schiedener Gesteine und Bodenarten ist in folgeuder Zusammen- 
stellung durch Zahlen ausgedriickt : 

in 1 cbm 
ist die Wasserfassung 

Granit 4,5 Liter 

Basalt 8,0 „ 

BasaltlaYa 50,0 „ 

Marmor 3,5 „ 

Tonschiefer 6,0 „ 

Serpentin, Syenit, Gabbro, Porphyr . . 9,5 „ 

Eieselschiefer und Ealkschiefer .... 9,0 „ 

Eeupersandstein und Eohlensandstein . . 16,0 „ 
Buntsandstein und Jurasandstein . . 40,0 „ 

Verschiedene Sandsteine der „Trias* . . 85 — 200 „ 

Dolomit . . • 50—200 „ 

Jurakalkstein 20 „ 

Oolith-Ealkstein 150 „ 

Tuffstein 260 „ 

Ereide 200—430 „ 
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Fiir die verschiedenen Verwitterungsboden ergibt sich das 
WasserfassungsYermogen aus deren Porenvolnmen, das oben schon 
mitgeteilt wnrde. 

Das Vorhandensein grosser, hochgespannter 
Dampfmengen im Erdinnern ergibt sich schon aus den 
bei vnlkanischen AnsbrUchen aasgestossenen ungehenren Dampf- 
mengen. Diese D&mpfe verbreiten sich infolge ihrer hohen Span- 
nung im Erdinnern iiberall bin und erzeugen dabei dnrch Ver- 
mindernng ihrer Temperatar and Spannnng erhebliche Nieder- 
schlSge. ,, 

An den Abhangen der Laven-undSchlammvulkane, 
sowie in deren Nachbarschaft bahnen die iiberschiissigen Gase, 
Dilmpfe und die heissen Wasser durch Quellen sich einen Weg 
ins Freie. Selbst die jetzt ruhenden Vulkane verraten ihre T&tig- 
keit im Erdinnern durch das Auftreten heisser Qaellen an der 
Erdoberflache. 

Die heissen Quellen treten im grosSten Massstabe in 
Island auf , die sogen. G e 7 s i r e , wovon mehrere Hunderte ihr 
siedend heisses Wasser durch die Eiskruste der Erdoberflache in 
die Hohe treiben. Ausserdem finden sich noch in Neuseeland, 
sowie im Gebiete des Yellowstoneflusses in Nordamerika zahl- 
reiche und mUchtige heisse Quellen und Geysire. 

In Mitteleuropa zeichnen sich der Taunus , die Eifel, die 
Rhon, das Fichtel- tttad Erzgebirge durch heisse Quellen aus, 
welche die jetzt noch ununterbrochene, unterirdische vulkanische 
Tfttigkeit bezeugen. 

Die Spannung, in welche die im Erdinnern kochenden und 
schmelzenden Massen der Vulkane versetzt sind, muss eine sehr 
grosse sein, well die Vulkane ihre Ausbruchmasse noch weit iiber 
ihre Krater empor zu schleudern vermogten. 

Werden dem vulkanischen Zersetzungsherde die zur Er- 
zeugung der grossen Dampfmengen erforderlichen Wasser von der 
Erdoberflache durch Spalten zugefuhrt, so muss dies unter so 
hohem hydraulischen Druck geschehen, dass der am Zersetzungs- 
herde vorhandenen Spannung das Gleichgewicht gehalten wird ; 
derartig grosser Wasserdruck ist nur von solchen Zuflussen denk- 
bar, welche vom Meere in grossen Tiefen ausgehen ; yon Binnen- 
gewSssern kann eine Spelsung vulkanischer Zersetzungsherde auch 
ausgehen, wenn von ihrem Bette gentigend weite Spalten bis zu 
diesem Herde hinabreichen. 

Fast alle Vulkane, noch tStige und erloschene, befinden sich 
in der Nfthe der jetzigen Meere oder in solchen Landgebieten, in 
deren Nahe wahrend yergangener geologischer Perioden Meere 
Yorhanden waren. Aus der Tatsache, dass die Meere den Yulka- 
nischen Zersetzungsherden Speisewasser zufiihren, ergibt sich 
weiter, dass auch nach anderen Gebieten des Erdinnern Meer- 
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wasser vordringt und wenn dies in grosser Tiefe unter der-Erd- 
oberflUche geschieht, dort verdampft, sich ausbreitet and wieder 
Niederschlage erzeugt. 

ProfessorSuess in Wien hat bei dem 74. Naturforscher- 
tag in Karlsbad die Meinung ausgesprochen , dass das Wasser, 
welches als Wasserdampf die vulkanischen Ausbriiche veranlasst, 
aus tiefen Schichten des Erdinnern stammt und nochniemals 
das Licht der Welt erblickt hatte. Die hentigen 
vnlkanischen Ausbriiche seien daher der Rest eines 
mSchtigenProzessesderEntgasungdesErdkorpers, 
eines Frozesses, der schon seit Jahrtausenden vor 
sich geht, aber gegenwartig noch nicht seinen Ab- 
schluss gefunden hat. Prof. Suess bezeichnet diese im 
feuerflussigen Erdinnern seit der ersten Erstarrung noch einge- 
schlossenen Wasser als Juvenile*', wofiir ich die Bezeichnung 
„Urwasser'* vorschlage. 

Wahrend Prof. Suess den Ursprung der Karlsbader Quellen 
auf ,»juveniles** Wasser zuriickfiihrt, vertritt der Karlsbader Geologe 
Herr J. Knett die Ansicht, dass von derErdoberflache aus 
das Wasser in das heisse Erdinnere Yordringe, in dem es durch 
die von Felstriimmern und Gerollen gebildete Spaltenfiillung hinab- 
fliesst. 

DieWahrheit wird wohl auch hierinderMitteliegen, indem 
bei der Dampfbildung in vulkanischen Zersetzungsherden sowohl 
^Urwasser** als „ OberflSchenwasser** zur Speisung dient. 

Das Vorhandensein von „Urwasser'* kann nach derTheorie, 
dass die Erde aus der Verdichtung eines planetarischen Gasballes 
entstanden sei, wohl angenommen werden. 

Das Urwasser kehrt zu seinem Ursprungsorte nicht mehr 
zuriick, weshalb das im Erdinnern eingeschlossene, gebundene 
Urwasser sich stSndig verringert, wahrend das freie Wasser da- 
durch vermehrt wird. Der Besitz der Erde an flUssigem, festem 
und dampfformigem Wasser ist dabei eine unverUnderliche Grosse, 
die vor Jahrtausenden dieselbe war wie heute und auch diegleiche 
nach andern Jahrtausenden sein wird. 

Anderungen finden nur statt in der Erscheinungsform, ob 
„gebundenes" oder „freies" Wasser, ob »dampff3rmig", „flussig" 
Oder „gefroren". 
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Herkunft and Yerlaaf der Grundwasser. 

Die grossen Grundwasseransammlangen, von denen die an 
der Oberflache abfliessenden BUche and Fliisse nur der kleinere, 
sichtbare Teil sind, verdanken ibre Entstehung and Speisnng 
hanptsUchlich den zu Tag gehenden nicbtkapillaren Boden- 
scbichten) sowie den Rissen, Spalten and Kliiften, indem 
diese die auf sie fallenden oder iiber sie abfliessenden oberirdiscben 
NlederschlUge aafnebmen und bis za grosserer Tiefe abfliessen 
lassen. Da nun solcbe za Tag gehende Schicbten Bisse, Spalten 
and Klufte in grSsserem Masse nar im Gebirge and dessen Vor- 
bergen Yorhanden sind, so erfolgt die Entstehung und Spei- 
sung der Qrundwasser vornebmlicb im Oberlaufe 
der GewSsser. 

Durch Yulkaniscbe T&tigkeit, sowie besonders durch Ver- 
witterung der Gesteinsschicbten und Abschwemmung der Ver- 
witterungserzeugnisse bat die ErdoberflRcbe ibre jetzige Gestalt 
erhalten. Je grosser und h&ufiger der Temperaturwechsel, desto 
zerstSrender ist die Verwitterung. 

Beim Gefrieren zersprengt das Wasser grosse Felsmassen, 
and mit dem Gletschereis wandern die Trammer zu Tal. 

DieBestandteilederfesten E r d r i n d e unterscheidet 
man in : 

1. Kristalli niscbe Felsarten, die aus kleinen kristal- 
liniscben Mineralien ohne erkennbares Bindemittel zu- 
sammengesetzt sind. 

2. Triimmergesteine (klastiscbe Gesteine), die aus fei- 
neren und gr^beren Verwitterungsstoffen der Gesteine durcb ein 
Bindemittel zusammengesetzt sind. 

Kristalliniscbe und Trummergesteine unterscbeidet man 
wieder in einfacbe und ^emeng te , je nachdem sie nur eine 
oder mehrere Mineralarten enthalten. 
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Die kristallinischen Felsarten, insbesoDdere die gemengten 
liefern dnrch ihre Vorwitterung hauptsSchlich das Material zar 
Bildung der klastischen Gesteine. Gneiss, Glimmer- and 
Urtonschiefer waren die ersten festen Stoffe der Erdkraste, 
die durchsetzt and gehoben warden vom Granit, Sjenit and 
D i o r i t ; bei ihrer Hebang fiber die Meeresflache bildeten sie die 
ersten Inseln and Urgebirge. 

Aas der Verwitterang der Urgebirge entstand der aas ge- 
schl&mmten and halb zersetzten Glimmer- and Urtonschiefern be- 
stehende Graawacken-Tonschiefer, der mit Eonglome- 
raten and graaen Sandsteinen tails aaf, teils am die Ur- 
gebirge abgelagert ist. 

Die ersten Kalksteinablagerangen ergaben sich aas 
den za Palver zerriebenen KalkgebSasen der ersten Korallen, 
Strahltiere and Koncbilien ; diesen frtihesten Ealk bezeichnet man 
alsUbergangs-oderGraawackenkalk, der oft h o h 1 e n - 
r e i c h ist. 

Darch die Verwitterang der Graawacke and aach noch des 
Urton- and Glimmerschiefers haben sich neae klastische Gesteine 
gebildet and aaf jenen abgelagert ; versankene mSchtige Wftlder 
vermittelten za jener Zeit die Bildang der Steinkohlenlager, 
die darch valkanische T&tigkeit verschoben and gehoben warden 
and als Steinkohlenformation and „ Rotliegendes^ 
den ftlteren Formationen vorgelagert sind , darchbrochon von 
GabbrO)Felsitporphyr and Melaphyr. 

Aas den nan vorhandenen FestlSndern and Inseln, sowie aas 
der zar Zeit lebenden Pflanzen- and Tierwelt, ergaben sich ebenso 
darch Verwitterang and Zersetzang nene klastische Gesteine (Sand- 
steine, Kalksteine, Gips, Steinsalz, Conglomerate, Schiefertone). 
Vorziiglich valkanische Tatigkeit and die sie begleitenden Dampfe 
haben die spateren Landererhebangen herbeigeftihrt , weil nach 
der Bildang des „Rotliegenden** and des ^Zechsteins'* neae Landes- 
gebiete nar vereinzelt aaftreten and Durchbrtlche von valkanischen 
Gesteinen, wie Basalt and Trachyt, zeigen. 

Je nachdem die Entstehang der festen Erdrinde aaf valka- 
nische TStigkeit oder aaf ein Absetzen aas Wasser zuriickzafiihren 
ist, anterscheidet man valkanische oder neptanische Bil- 
dangen. 

Die valkanischen Aasbriiche erzeagen einen Felsschatt, der 
aas groben StUcken, gemengt mit Sand and Asche, sowie aas 
Aschenerde besteht. Darch blosse Verwitterang erh&lt man 
Zertriimmerungen, die aas Blacken, GeroUen, Gras und Sand be- 
stehen, oder chemisch zersetzte Mineralien and Erdkrame. Diese 
Entstehangsweise lockert nicht nar die Mineralbestandteile and. 
Bindemittel der Gesteine , erweicht sie and macht sie ftir die Ein- 
wirkung chemischer Agentien empfUnglich, sondem sie ftihrt die 
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letztgenannten auch za, sowie sie die Zersetzungsprodukte aach 
welter fiibrt. 

Die Regen- and Schneewasser fuhren die zertriimmerten und 
zersetzten Gesteine den fiiessenden QewSssern zu, wo jene za Ge- 
roUen, Geschieben, Kies und Sand umgewandelt, teils wieder aufs 
Land geschwemmt und von neuem zersetzt werden. 

Anch die Pflanzeuwelt trSlgt viel zur Zertriimmerung der Ge- 
steine bei ; die Wetterseiten der zu Tag gebenden Felsen sind mit 
verschiedenfarbigen staabartigen Pfl&nzcben, den Schurf- und 
Rindenfiechten, bedeckt; diese Flecbten bilden durch Zersetzung 
der Felsoberflacbe die ersten Spuren von Erdkrume, die dann an- 
deren Pflanzen als NUbrboden dient und weiter entwickelt wird, 
bis sie zuletzt StrUuchern und Baumen zum Wachstum geniigen 
kann. Die Wurzeln der BHume dringen in alle Ritzen und Spalten 
der Felsen, diese auseinander treibend und zersetzend. 

Die cbemiscbe Zersetzung der Gesteine wird hauptsachllch 
bewirkt durch den Sauerstoff, die Eohlensaure) die Humussaure 
und durch humussaure Alkalien. 

Bei den klastischen Gesteinen wird immer erst das Binde- 
mittel durch Verwitterung angegriffen, und durch kohlens&ure- 
haltiges Wasser werden diese Mineralstoffe entweder, wiedieKalk- 
trummer, ganz aufgelost, oder, wie die Silikattriimmer, allmShlich 
ganz zersetzt, oder wie die Quarz- und Feuersteintriimmer, nicht 
angegriffen, sondern daraus unzersetzbarer Sand gebildet. 

Eine hervorragende Rolle bei der Zersetzung spielt der Eisen- 
schwefelkies, der an feuchter Luft zu leicht loslichem, schwefel- 
saurem Eisenoxydul oxydiert. Kommt eine EisenoxyduUosung 
in dauernde Beriihrung : 

1. mit kohlensanrem Kalk, dann bildet sich schwefelsaures 
Kalkhydrat (Gips); 

2. mit Dolomit oder kohlensaurer Magnesia (Kalkerde), 
dann entsteht Gips oder Bittersalz ; 

3. mit kieselsaurer Kalitonerde, so ergibt sich schwefelsaure 
Kali-Tonerde (Alaun). 

EohlensSure wird vom Wasser begierig aufgesaugt und wirkt 
darin auf vorhandene Mineralien auflosend oder zersetzend, wes- 
halb das Fflanzenwachstum durch Einwirkung von Wasser und 
Kohlensaure wesentlich gefordert wird. 

Nui* die kristallinische Kieselsaure, der Quarz, wird weder 
vom Sauerstoff, noch von Kohlensaure und humussauren Alkalien 
angegriffen. Auch Eisenoxyd (Eisenglanz) sowie Tonstoff sind 
unempfindlich gegeniiber Sauerstoff und Kohlensaure. 

Reiner Sand wird daher im Wasser und der Luft nur mecha- 
nisch verandert; zersetzbare Sande enthalten ausser Quarz noch 
andere Mineralien. Die Mergelsande sind im Wasser teilweise 
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ISslich, der unlosliche Teil ist Qaarz und Ton, Kalksand iBt im 
Wasser ganz losbar. 

Der Boden der Erdoberflache besteht aus dem Mineral- 

oderBohboden und dem Humusboden, der ans der Meng- 

ung von Mineralresten mit Verwesungserzengnissen gebildet wird. 

Der Mineral- oder Rohboden wird mit Biicksicht auf seine 

Lagerstatten als „primSr'' oder „sekund&r*' bezeichnet. 

PrimSrer Rohboden. £r lagert auf and in nSchster 
Umgebang seines Muttergesteins, von dem er darch Verwitterang 
and Zersetzung abgelost wurde. Die grossten Triimmerstucke 
lagem dem Mattergesteine am nUchsten, die kleineren sind vom 
Wasser etwas weiter davon entfernt worden ; die grossen Felsblocke 
zeigen in ihrer Umgebang die Prodakte ihrer fortgesetzten Ver- 
witterang. Werden Felsblocke darch Frost von steilen Felsen 
abgesprengt, so sturzen sie hinab bis zum Fasse der Felsen, wo sie 
ihre Verwitterang fortsetzen. 

Sekandarer Rohboden. Das Wasser f&hrt die vom 
Mattergesteine getrennten Triimmer weiter abwarts and fiillt damit 
Schlachten and TSler, die Niederangen and Tiefebenen bis zam 
Meeresafer. BSche, Fliisse and Seen sind vom stromenden Wasser 
in den SekandHrboden eingegraben. 

Je starker die Stromgewalt eines GewHssers, desto weiter 
werden die grossen Felstriimmer vom Wasser abwSrts befSrdert ; 
mit der Abnahme der Stromung nimmt aach die Schwemmkraft ab 
and die vom Wasser weiter getragenen TrtLmmerstiicke werden 
immer kleiner, bis sie za Qras and zaletzt za groberem and feinem 
Sande werden. 

Die grossten Trummerstucke findet man daher in den Gebirgs- 
t&lern, von grossen Felsblocken bis za grobem Gerolle (Wacken), 
Geschieben, Kiesen and Gras iibergehend ; in dem Flachlande and 
der Ebene lagern sich die grobern and feinen Sande, sowie der 
Schlamm ab. 

Jeder geologischen Periode entspricht ein wShrend derselben 
entstandener sekandarer Rohboden oder Sehwemm- 
land, das in eine obere Stafe mit den groben Ablagerangen and 
eine antere Stafe mit den Sandablagerangen geteilt werden kann. 
Da fiir jede geologische Periode die Land- and Wasserverteilang 
an der Erdoberflache eine andere als die der voraasgegangenen 
Periode war, ebenso die klimatischen Verh&ltnisse in den ver- 
schiedenen Perioden sich wesentlich ftnderten, so miissen auch 
die Verwitterangs- and AbschwemmangsverhUltnisse mit jeder 
neaen Periode ganz andere geworden sein. Wo f ruber das Meer 
das Land bedeckte and seine Ablagerangen daraaf absetzte, war 
spater trockenes Land, das von reissenden and gewaltigen Stromen 
darchflossen warde, die dann in spHterer Periode durch Bodenver- 
finderangen and einen Wechsel des Klimas in langsam fliessende 
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Gewftsser umgewandelt wurden. Wo frtiher die von den Hoch- 
gebirgen vorgeschobenen Gletscher sich ausbreiteten and mit ihnen 
die TriimmergeBteine der Hochgebirge, fand sich sp&ter fruchtbares 
Ackerland and auBgedehnter Wald, dnrchbraast von grossen Stro- 
men, die von den schmelzenden und zartickweichenden Qletschern 
reichliche Speisung erhielten an Wasser, GerSllen, Kiesen und 
Sand. Als die reichliche Speisung im Laufe der Zeiten mit dem 
Schwinden der Gletscher nachliess, wurden auch die fliessenden 
GewHsser ruhiger und schwScher, Snderten teilweise ihre Lanf- 
richtung and bildeten in grossen Bodensenkungen die Seen. 

In jeder einzelnen geologischen Periode findet eine fortgesetzte, 
wenn auch kaum merkliche Anderung der Oberfl&chen- 
gew&sser auf naturlichem Wege statt, indem durch 5rtliche An- 
hftufungen von angeschwemmtem Land die Gefallverhslltnisse der 
Gewasser sich &ndern ; damit Undern sich auch sowohl die Grossen 
der Ablagerungsstucke, als auch manchmal die Laufrichtung des 
Gew&ssers. Das bisherige Flussbett wird verlassen und ein neues 
durch Abschwemmung der Ufer gebildet. 

Im allgemeinen war der Verlauf der Oberfl&chengewftsser bei 
Beginn einer neuen geologischen Periode stiirmisch und wurde erst 
allm&hlich mit der Ausgleichung der wirksamen Faktoren ruhiger ; 
deshalb lagern im Schwemmlande jeder Periode die grossten 
Triimmerstucke zu unterst, dann folgen Gerolle und grobe Ge- 
schiebe und iiber diesen Eiese, Grus und Sand. Kommen mehrere 
geologische Perioden in Betracht, so folgen die Ablagerungen dieser 
Perioden ubereinander, jede in der Abstufung von groberem und 
feinerem Eorn der Anschwemmung. Man findet daher haufig 
Schwemmschichten abwechselnd mit groberem und feinerem 
Eorn iibereinandergelagert. 

Bei Uberschwemmungen der UfergelSnde durch Hochwasser 
finden auch Ablagerungen aus demselben statt, und zwar werden 
in diesem Falle die grobern Sinkstoffe des Wassers n^chst dem 
Uferrande abgelagert, und mit der Entfernung vom Uferrande wer- 
den die Ablagerungen kleineren Eorns, zuletzt nur Schlamm. 

1st das Schwemmland durch mehrere verschiedene Flutver- 
haltuisse einer geologischen Periode entstanden, so ist es aus 
mehreren aufelnanderfolgenden Schichtenbildungen zusammen- 
gesetzt, von denen jede die Schwemmstoffe in der Weise gelagert 
enthalt, dass das grobere Eorn zu unterst liegt. Die unterste 
Schichtenbildung lagert gewohnlich auf festem Gesteine oder auf 
einer mehr oder minder mSchtigen Schichte von Gerollen, Ge- 
schieben und Sanden einer friiheren geologischen Periode. 

Die Schwemmschichten erstrecken sich vom Meere ins 
Binnenland bis hinauf in die hochsten Taler und Schluchten, so 
dass in den Ebenen und Niederungen im allgemeinen die fein- 
kSrnigen, im Oberlande und Gebirge die grobkornigen Schwemm- 
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schichten zn finden sind ; man kann das eine Schwemmgebiet als 
untere, das andere als obere Stufe des Schwemmlandes 
bezeichnen ; an die obere Stufe schliesst sich der primSre Rohboden 
an, der besonders an den BergbUngen keine grosse Machtigkeit 
besitzt. 

Der Mntterboden, welcher den Pflanzen als Nfthrboden 
dient, bildet die oberste Decke der Schwemmschichten, and man 
anterscheidet, von der Tiefebene and Niederung nacb dem Gebirge 
aufw&rts schreitend, „Aaenb oden**, ^Niederangenboden** , 
^Hohenboden*' and ^Bergboden". Sand and Ton sind 
die Qrandstoffe des Mntterbodens ; ihre Vermengang in richtigem 
Verhftltnis ist dem Pflanzen wachstam forderlich; za viel Sand 
macht den Boden trocken and lose, za viel Ton macht ihn nass 
and streng. Die Vermengang von Sand and Ton nennt man 
Lehm, in welcher Form der Boden mild wird. 

Der im Matterboden enthaltene Hamas ist aas der Ver- 
wesang von Tier- and Pflanzenresten entstanden, and ist eine 
braane oder schwarzgraae pulverige Masse, welcbe die grosste Aaf- 
nahmef&bigkeit fUr Wfirme and Feachtigkeit besitzt. In Sampf- 
and Moorgegenden bildet sich darch Uberflass an Feachtigkeit 
freie SSare, and man erhalt saaren Hamas, der den Pflanzen schSd- 
lich ist. In dem Matterboden kommt aach Kalk, besonders phos- 
phorsaarer Kalk vor. Enth&lt der Matterboden sehr viel Hamas, 
wodarch er sehr nfett'' wird, so nennt man ihn Marschboden. 

Qeestland folgt dem Marschboden landeinwarts and be- 
steht aas Sandlehm der jangsten Eiszeit. 

Heideland ist Sandboden mit Heidekraat, Fichten- and 
Kieferngeholz bestanden. 

Moor oder Moos hat zwar eine Qrasdecke, anter der aber 
Wasser steht. 

To rf mo or nennt man das Moor, dessen harzige Warzel- 
decke man brennen kann. 

Mor ast ist Schlammboden, liber den man nicht gehen kann. 

S a m p f ist ein Morast, der mit Wasser bedeckt ist. 

Br a ch ist eine morastige Landstrecke, die mit Qebiisch be- 
wachsen ist. 

S i e d , morastiges Gel&nde, das mit Binsen, and 

Rohricht, ebensolches Gel&nde, das mit Schilfrohr be- 
wachsen ist. 

Steppen, aasgedehnte Ebenen mit einer Grasdecke, aber 
ohne Biiame ; etwa vorhandene Qaellen speisen Wasserlilafe, die 
nach karzem Verlaafe im Sande verdarsten ; Savannen in Nord- 
amerika, Leianos in Sudamerika (sowie Pampas) and Karoos in 
Sudafrika. 

W u s t e n , sandige oder steinige Landstrecken, die fast gar 
keine Vegetation aafweisen, hochstens einiges Strauchwerk. 
KOnig, Taaohenbnoh etc. 6 
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Die Ablagfernngen von Sand ans dem Wasser nebmen an 
Flachenausdehnnng and Mftehtigkeit betr&chtlich zu, je weniger 
Unebenheiten und GefKlle die Erdoberflftche hat and je mehr man 
sich dem Meere nfthert, wo er in den D iin en bis zu 100 m hohen 
Hiigelwellen von Wind and Meeresflaten angehaaft wird. 

Fliessende Gewftsser, deren Laaf so trfige ist, dass sie keinen 
Sand mehr weiter ftihren kSnnen, sondem nar Schlamm, setzen an 
ihren Ufern and aaf ihrem Grande Tonlager ab. 

Die Niederschlags wasser, welche ia den za Tag gehenden, 
nichtkapillaren, Gras-, Eies- and Gerollschichten Yon der Ober- 
flftche abwftrts in jenen versinken, and zwar so weit, als in der 
Tiefe darchlftssige Schichten vorfaanden sind, erftillen diese bis 
za einer bestimmten Tiefe anter der Oberfl&che. Die Tiefe des 
GrandwasserspiegelsanterderOberfl&cheist bedingt 
darch die Zaflasse, welche das Grandwasser zar Speisang erh&lt, 
im Verhftltnis za dem Yorhandenen Darchflassqaerschnitt der 
wasserfahrenden Schwemmschichten. Ist die Grosse der Zafliisse 
ver&nderlich, was allgemein der Fall ist, dann ist aach die Tiefe 
des Grandwasserspiegels veranderlich; er kann so hoch werden, 
dass das Wasser fiber die OberflSche tritt and zam grossen Teile 
seinen Abflass dariiber findet. Darch diese Oberflachenabfltisse 
bildet sich im Talwege eines GelSndes, wo die grosste Wassertiefe 
and Geschwindigkeit der Wasserlaaf erreicht, eine Rinne, die sich 
mit der Zeit vertieft, and zwar am so mehr vertieft, je enger das 
Tal im Verhaltnis za den Hochwassern ist. In den Niederangen 
and Ebenen erreichen diese Rinnsale eine geringere Tiefe, aber 
oft grSssere Breite. Sobald die Hochwasser nachlassen, ver- 
mindert sich aach der Abflass des Wassers iiber die OberflUche 
eines Talgellindes, bis nar noch in dem vom Wasser im Talwege 
aasgegrabenen Rinnsale ein Teil Wasser sichtbar an der Ober- 
flSche ablaaft, w&hrend der andere Teil des Abflasses ansichtbar 
als Grandwasser aater der OberflSche in den Schwemmschichten 
vor sich geht. 

Bei der Schichtenbildang des Schwemmlandes werden im 
allgemeinen die Schichten, die aas groben Stiicken bestehen, za 
anterst abgelagert, and die iiberlagernden Schichten zeigen allmUh- 
lich weniger grobes and dann feineres Eorn. Die nnteren Schichten 
des Schwemmlandes ein and derselben Flatperiode besitzen daher 
gr($ssere DarchlHssigkeit im allgemeinen als die oberen 
Schichten, dieAbflassgeschwindigkeit mass demnach bei 
gleich grossem Qaerschnitt des Schwemmbodens and gleichem Ge- 
fUlle in den anteren darchlSssigeren Schichten grosser sein als in 
den oberen. Solange Zafliisse von der OberflSche aas noch vor- 
handen sind, wie dies im Oberlande and Gebirge der Fall ist, wo 
die nichtkapillaren Schichten za Tag gehen and die Niederschlags- 
wasser aafnehmen, findet innerhalb der Schwemmschichten nicht 
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nur ein anterirdischer Abfluss talwarts statt, sondern es ergibt sich 
auch eine Abwartsbewegung des Wassers von oben aus den weniger 
durchl&ssigen nach den nnteren Schichten, indem hier dem Abflass 
weniger Widerstand entgegensteht. Wenn die unteren Schichten 
ans grobem, sehr durchlSssigem GeroUe bestehen, wie im Gebirge, 
fliesst sogar von dem im Rinnsale des Talweges abfliessenden 
Oberflttchenwasser durch die oberen Schwemmscfaicbten nach den 
nnteren ab, wenn durch Verminderung der Niederschlagswasser 
der Orundwasserspiegel in dem durchlSssigen, mit starkem Gef&Ile 
versehenen Schwemmlande des Tales sich unter den Wasserspiegel 
des OberflSchenwassers im Rinnsale gesenkt hat. Ein solcher 
Abflass des Oberfl&chenwassers im Rinnsale nach dem begleiten- 
den Grundwasserstrome findet nicht nar im Berglande, sondern 
auch in den Niederungen statt, wenn durch grSssere Nieder- 
schlfige die Wasserl&ufe der Rinnsale derart anschwellen, dass 
ihr Wasserspiegel sich ilber den des benachbarten Grundwassers 
erhebt. 

In den Niederungen und Ebenen, wo fiir den Abfluss der 
Grundwasser nur ttusserst wenig Gef&lle im allgemeinen vorhanden 
ist, kann die grossere DurchllUisigkeit der unteren Schwemm- 
schichten keinen sogrossen Unterschied in den Abflussgeschwindig- 
keiten erzeugen wie in den abschtissigen, sehr durchl&ssigen 
Schwemmschichten des Berglandes. Der Abfluss der Grundwasser 
ist in den Niederungen derartig verlangsamt, teils infolge des ge- 
ringen Gefttlles, teils wegen des feineren Kornes und der geringeren 
Durchlftssigkeit der Schwemmschicht und endlich wegen der 
grossen Ausdehnung des. Schwemmlandes, wodurch dem Grund- 
wasserstrom ein grosser Durchflussquerschnitt zur VerfUgung steht. 
Infolge des langsameren Ablaufes erhebt sich der Grundwasser- 
spiegel im allgemeinen fiber denjenigen des Oberfl&chenwassers 
IndemRinnsaleseinesTalweges, oder mit anderen Worten 
in dem ihn begleitenden Flusse oder Bach e. Nur wenn bei 
rasch auftretenden Hochwassern die OberflSchengewftsser so schnell 
anwachsen, dass das Grundwasser in den wenig durchlftssigen und 
ausgedehnten Schwemmschichten diesem Wachsen nicht in gleichem 
Masse folgen kann, dann erhebt sich das OberflSchen- 
gewttsserUberdasGrundwasserundfliesstteilweise 
dahin ab. 

In den Niederungen und Tieflftndern, wo die Geschwindig- 
keit der Grundwasserstrc^me nur sehr klein und in den oberen wie 
unteren Schwemmschichten im allgemeinen ziemlich gleich stark 
ist, wird in der Zeit der Mittel- und Niederwasser der Ober- 
flSchengew&sser, in welcher der Grundwasserspiegel hoher steht 
als der Spiegel des benachbarten Oberflilchengewttssers und ein 
Abfluss von jenem nach diesem stattfindet, im Grundwasserstrom 
auch eine Bewegung von unten nach oben vor sich gehen, well 

6* 
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dnrch den Abflass des oberen Gmndwasjiers nach dem Rinnsal des 
Talweges der Aufstieg des Wassers Yon nnten erleichtert wird. 

Diese allgf emeinen Regeln des Abflusses der Grand- 
was s e r erleiden besonders in den Niedernngen und Tieflandern 
vielfache AbSndernngen, well der Dnrchflnssquerschnitt der 
Schwemmscblchten, welche als Trftger des Grnndwasserstromes 
dienen, sowohl in senkrechter als wagerechter Ricbtang bezUglich 
seiner Grosse mannigfaltige Ver&ndernngen erleidet, ^enso auch 
die EorngrSsse der Schichten ; ausserdem kommen auch Einlage- 
mngen von nndurchl&ssigen TonbSnken oder mit Ton vermischten, 
sehr schwer durchlftssigen Sandschichten streckenweise vor. Es 
werden dadnrch Aendernngen der SpannungsYerh&ltnisse des 
Wassers in verschiedenen HShenlagen veranlasst, nnd damit Ge- 
scbwindigkeits&ndernngen, sowie Aendernngen der Stromrichtung 
des Grand wassers. Durch anterirdische Spalten kann sowohl 
Grand wasser ans anderen Schichten in die fiber den Spalten 
liegenden eindringen, als aach aus diesen nach anderen ver- 
schwinden. Durch schwer oder gar nicht darchUlssige Einlage- 
rungen kann der Grundwasserstrom stellenweise derart g e - 
s t a u t werden, dass sein Wasser an einzelnen tiefliegenden Stellen 
als Quelle zu Tage tritt ; findet das iiber die Oberflftche quellende 
Wasser nicht raschen Abfluss nach dem benachbarten OberflUchen- 
gewKsser, so breitet es sich streckenweise iiber die Oberfl&che aus 
und bildet einen Sumpf oder Morast, wenn das Gel&nde nicht sehr 
muldenformig ist. In gr{)sseren Bodeneinsenkungen entstehen 
durch emporquellendes Grundwasser Landseen, die auch zugleich 
Erweiterungen oder Ausbuchtungen des Talweges und der darin 
fliessenden Oberfl&chengewHsser sein kSnnen. 

Nach dem vorhergehenden geht die Speisung der grossen 
Grundwasserstrom e der Niederungen und Tieflftnder durch ober- 
irdische atmosphSrische Niederschlage fast nur von dem Oberlande 
und den Gebirgen aus ; ausserdem erfolgt eine Speisung der Grund- 
wasserstrSme durch die im allgemeinen rasch verlaufenden Hoch- 
wasser, die ebenfalls hauptsUchlich durch starke Regenf&lle oder 
Schneeschmelze im Gebirge veranlasst sind, und erhalten nur zum 
kleineren Telle Nahrung durch tiber die Oberfliiche ablaufende 
Niederschlage, welche in den Niederungen und TieflSndern vor- 
kommen. Eine Speisung der Grundwasser kann noch erfolgen 
durch Niederschlage aus der unterirdischen Atmosph&re, durch 
Zufliisse aus Spalten und Kluften von Tiefenwasser, das seinen 
Verlauf in den Gesteinsschichten der Erdkruste nimmt. Das 
Tiefenwasser kann sowohl von der ErdoberflSche durch Spalten 
und Kliifte nach der Tiefe abgeflossen, als aus dem Erdinnern auf- 
gestiegen oder durch unterirdische Niederschliige entstanden sein. 

Die Bache, Fliisse und Strome sind, wie schon erwUhnt, 
gleichsam nur das Uberlaufrinnsal der Grundwasserstrome, welches 
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diese sich im Talwege gegraben haben ; sie werden teiU durch die 
liber die Erdoberflttche sichtbar spradelnden Quellen, als auch 
durch die nnsichtbaren Zufliisse des Qrundwassers l&ngs des ganzen 
Sinnsales gespeist. 

Unter ^Fluss-^ and |,Stroingebiet'' veriiteht man einen 
Teil der ErdoberflSche, der von der Wasserscheide der Oberflache 
begrenzt ist, von der aus alle OberflSchengewSsser nach dem Flnsse 
Oder Stroma ablaufen; es ist anch iiblich, die SUlrke der Oberfl&chen- 
and Grnndwasser, d. h. ihre jShrlichen Abflnssmengen, nach der 
durchschnittlichen Hohe der Jahresniederschl&ge innerhalb des 
Flnssgebietes zu bestimmen. 

Aus dem vorhergehenden ergibt sich aber, dass man auf 
diesem Wege zn ganz falschen Ergebnissen kommen muss ; denn 
vor allem kommt nur das Niederschlagsgebiet im Oberlande fiir 
die Speisung in Betracht,and dann ist auch nicht allein die ober- 
irdische Wasserscheide massgebend fiir die Abgrenzung 
desjenigen Niederschlagsgebietes, das die Speisung beeinflusst, 
weil bei zusammengesetzter Schichtenbildung des Untergrundes in 
yerschiedenen Flut- und geologischen Perioden auch die jetzt 
unter irdischen Wasserscheiden dieser Perioden in Be- 
tracht kommen. Im allgemeinen ist die Speisung der Grund- 
wasser aus oberirdischen Niederschlttgen mit den dazu gehorigen 
Oberflachengewassern um so reichlicher und nachhaltiger, je grosser 
das Oberland mit seinen zuTag gehenden, nichtkapillaren Schichten 
im Verhttltnis zu Niederung und Tiefland eines Stromgebietes ist. 
Ausserdem ist aber die Grundwasserspeisung nicht nur von den 
oberirdischen, sondern auch von unterirdischen Niederschlagen 
und aufsteigenden Tiefenwassern abhftngig. 

DieAusdehnung,geologischeZusammensetzung 
und Gestaltung, sowie die Eultur des Oberlandes 
sind von erheblichem Einfluss auf die Grosse und 
Nachhaltigkeit der Grundwasserspeisung. 

Zerrissene , zerkliiftete Gesteinschichten weisen zahlreiche 
zu Tag gehende Spalten und Kliiffce, sowie Hohlraume auf; leicht 
verwitterbare Gesteine lief em grosse Schuttmassen, die Yon den 
Hochwassern zu Tal gefnhrt werden und hier die Masse des Grund- 
wassertrftgers vermehren. Hochgebirge mit Gletschern und m&ch- 
tigen, bis in den Sommer lagernden Schneemassen sind gerade in 
der Zeit niederen Grundwasserstandes, wie im Sommer, stetige 
Wasserlieferanten und fiihren ausserdem grosse Schuttmassen zu 
Tal, zur m'achtigen AnhHufung der Schwemmschichten, die dem 
Grund wasser als Sammelbeh&lter dienen. Steile Bergh&nge fuhren 
die oberirdischen Niederschlftge rascher fiber ihre Oberflftche zu 
Tal, als sanft geneigte, auch die Abschwemmung des Verwitterungs- 
schuttes durch die Wasser ist darauf eine stfirkere. Dicht be- 
waldete Landstrecken verhindern zwar einem grossen Teil der 
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oberirdischen Kiederschlftge, den Boden zn erreichen, aber die 
Moos- and Streudecke des Waldbodens h&lt das empfangene 
Niederschlagswasser fest, so dass es an den Berghftngen keinen 
Bttirmischen Ablanf fiber die Oberflftchen nehmen kann, wodnrch 
andererseits das Versinken des Wassers in etwa vorhandene Spalten 
nnd Bisse begtinstigt wird. — 

Die Oewasser, welche ihrerzeit die Schwemmschichten 
des Dilnyiams anfbauten, batten meistens ausgedebntere 
Stromgebiete, als diejenigen des Allaviums. Manchmal ist 
das diluviale Stromgebiet ancb dasselbe wie das alluviale, 
hftufiger aber nmfasst das diluviale Stromgebiet mehr als 
ein alluviales. Die wasserreichsten Schwemmscbich- 
ten finden sicb immer dort, wo die Talwege mebrerer alter, nun 
yerscbjitteter Stromlftufe in einem grSsseren sicb vereinigen, nnd 
diese Ortlicbkeiten finden sicb vorzUglich in den Niedernngen and 
Tieflftndern. 

Je weiter man im Unterlande gegen dessen Meeresnfer vor- 
ruckt, desto mebr debnen sicb die Scbwemmscbicbten aus, and 
desto mficbtiger werden sie, and desto reicbbaltiger and regel- 
mllssiger gestalten sicb die Grandwasserverhftltnisse. In der 
Nftbe des Meeres bat der Grandwasserspiegel immer eine solcbe 
H5be, welcbe ansreicbend ist, die Grandwasser ins Meer ab- 
zufubren. — 

Die Grandwasser, welcbe aus den antersten Scbwemm- 
scbicbten in grosserer Tiefe entnommen werden, sind im all- 
gemeinen gleicbmftssiger in der Menge and Beschaffenbeit and 
nachbaltiger, von der Witternng weniger abbSngig, and ibre ar- 
spriinglicbe Giite kann von aussen nicbt beeinfiusst werden, wie 
dies bei den Grandwassern der oberen Scbicbten, in geringerer 
Tiefe, m5glicb ist. 

Besonders die Anlage von Brnnnen oder Sammelgalerien in 
der Nabe von Flilssen and Seen bringt immer den Nacbteil, dass 
durcb die Absenkang des Grandwasserspiegels anter den Fluss- 
oder Seespiegel, infolge grosserer Wasserentnabme aus diesen 
Anlagen, das Flass- oder Seewasser durcb das Ufergelande dringt 
and mit dem Grundwasser sicb miscbt und dies im allgemeinen 
nicbt vesbessert, sondern verscblecbtert. Ferner wird durcb eine 
dauernde Wasserentnabme aus tiefliegenden (wenigstens 50 bis 
60 m) Scbwemmscbicbten der Stand des Grundwasserspiegels 
anter der ErdoberflScbe nur wenig verandert, so dass er immer 
bober bleibt, als der Spiegel des Oberflacbengew&ssers im Rinn- 
sale des Grundwasserstromes ; ein Rtickstromen des verunreinigten 
Oberfl&cbcnwassers nacb dem Grundwasser infolge der Wasser- 
entnabme ist also in diesem Falle ausgescblossen. Bei der Wasser- 
entnabme aus den oberen Scbicbten ist jedocb immer eine Ab- 
senkang anter den Spiegel des Oberfiacbengewftssers notig, wenn 
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man grossere Wassermengen schopfen will und die EntnahmeBtelle 
nicht sehr entfernt vom OberfiSchengewSBser angelegt ist. Die 
Absenkung des Grundwasserspiegels kann unter Umst&nden eine 
solche Grosse and seitliche Ausdehnnng erreichen, dass Brannen, 
die im betreffenden Gelande angelegt Bind, versiegen, der Unter- 
grund aosgetrocknet und das Wachstum der Pflanzenwelt ge- 
hindert wird. 

Das Gmndwasser zeigt ofter in verschiedenen Tiefen nnter 
der Oberflache anch verschiedene Temperatar, sowie verschiedenen 
Gehalt fremder Stoffe; die ubereinanderliegenden Schichten eines 
Grundwasserstromes, welche gleich^ Beschaffenheit des Wassers 
zeigen, nennt man Wasserstockwerke. Zwischen den einzel- 
nen Wasserstockwerken liegt eine wasserundurchlHssige oder sehr 
schwer durchlSssige Bodenschicht, wie z. B. Ton ; dieBe Schichten 
Bind Schlammablagerangen aus den nnr ganz schwach fliessenden 
oder stehenden Gewassern, aus Seen und Ausbuchtungen, weshalb 
ihre Ausdehnung innerhalb des Schwemmgebietes eine beschrankte 
ist, so dass an ihren RSndern die durch sie getrennten beiden 
Wasserschichten wieder zusainmenfliessen konnen. 



Die Grundwasserstrome. 

Alles Grundwasser ist in Bewegung ; stagnierendes Grund- 
wasser gibt es nicht, denn in dem bestfindigen Kreislaufe des 
„Werdens" und ^Yergehens'^ kann von wirklicher Ruhe keine 
Rede sein. Die Bewegung desGrundwassers ist aller- 
dings oft so gering, dass sie kaum bemerkbar ist. 

Die Grundwasser erfuUen entweder die Sedimentschichten, 
die sich in den verschiedenen geologischen Perioden aus den 
Meeresniederschlagen gebildet haben, besonders deren Hohlraume, 
Eliifte und Spalten, oder sie erfiillen die ausgedehnten Schwemm- 
schichten, welche die fliessenden Gew&sser abgelagert haben. In 
den Sedimentschichten, sowie auch in den Gesteinen der Ur- 
gebirge ist das Wasser auf zahllose einzelne WasserbehUIter und 
Eanale vertellt, worin sich das Wasser nach den verschiedensten 
Richtungen und auf die mannigfaltigste Weise bewegt. In den 
Schwemmschichten dagegen treten die Wassermassen in ausser- 
ordentlich grosser Ausdehnung als einheitliche Strome auf, die 
sich unter einander vereinigen zur Bildung grosserer Strom- 
einheiten. 

AUe Grundwasserstrome ergiessen ihren Wasseruberschuss 
teils mittelbar durch die sichtbaren Oberflfichengewasser , teils 
unmittelbar und unsichtbar durch die Risse, Spalten und For en 
des Bodens in das Meer. Die unterirdischen Str5mungsverhalt- 
nisse sind ausserordentlichem Wechsel unterworfen, weil die Lage 
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and Dnrchlassigkeit der Gesteins- and Schwemmschichten, welche 
aU Orondwassertrftger dienen, sich bestilndig ftndert. 

Es ist mehrseitig v^rsacht worden, die Starke eines 
Grandwasserstromes darch Feststellung eines ortlichen 
Dorchflassqaerschnittes und der darin vorhandenen Durchfiius- 
gesc^iwindigkeit zu bestimmen. Den Dorchflassqnerschnitt einer 
Schwemmschicht versncht man durch Bestimmung der Darch- 
Iftssigkeit za erhalten, indem man eine dorchschnittliche Korn- 
grosse fiir den Grand wassertrftger annimmt and die Korner kugel- 
fbrmig sich denkt von dem Darchmesser d. Wenn das GeflUle 
des Grandwassers fUr die Lttngeneinheit mit Gy, die Geschwindig- 
keit mit Y and darch z eine Erfahrangszahl fiir die Bodenwider- 
stftnde bezeichnet wird, dann ist 

V = z.Gv. 

Darch Versache mit Filtern aas gleichmftssigem Eorn hat 
Prof. Otto Laeger hergeleitet, dass man fiir z den Darchmesser 
des KornS) in Meter ansgedriickt, annehmen kann, so dass 

V 

V = d . Gv, and Gy = -3-. 

d 

Praktisch ist jedoch mit dieser Formel nichts annahernd 
Zaverlftssiges za erhalten, schon die Feststellang des Gef&U- 
verh&ltnisses fiir einen Grandwasserstrom der Schwemmschichten 
ist wegen dessen Aasdehnang rechts and links von seinem Tal- 
wege and wegen seiner wechselnden Tiefe, sowie wegen der 
verschiedenen Einlagerangen in einer Schwemmschicht nnmog- 
lich. Dann gibt es iiberhaapt keine Schwemmschicht von an- 
n&hernd gleichem Korne, sondern es sind darin immer verschiedene 
Eorngrossen in mannigfaltiger Weise neben einander gelagert, so 
dass in ein und demselben Qaerschnitte die Darchlllssigkeit fiir 
die einzelnen Teile desselben sehr verschieden ist. Ferner ist 
aach der Darchflassqaerschnitt einer Schwemmschicht nicht fest- 
zastellen wegen der schon genannten, vielgestaltigen Einlage- 
rangen and wegen der sehr verllnderlichen, oft gar nicht erreich- 
baren Tiefe. 

Die Geschwindigkeit eines Grandwasserstromes hat man 
aach dadarch za messen versncht, dass man in der beobachteten 
Bichtang des Grandwasserstromes eine Beihe kleiner 
Bohrrohren aaf bestimmte Tiefe in denselben trieb and darch die 
oberste Rohre der Reihe eine Salzlosung in das nnter der Rohre 
abfliessende Grandwasser bringt. Bei den folgenden Rohren der 
Reihe beobachtet man dann, in welcher Zeit hier Grandwasser mit 
Salzgehalt anlangt, and berechnet aas der Beobachtang and der 
Entfernung der Bohrlocher von dem obersten Bohrloche die 
Wassergeschwindigkeit. Statt einer Salzlosnng kann man aach 
eine Farbenlosang darch die Rohre ins Grandwasser bringen. 
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Eine neaere Methode besteht darin, dass man in die oberste 
Bohre einen im Wasser loslichen Stoff (Chlorammonium) einfiihrt, 
welcher elektrolytische Wirkung besitzt und dessen Durchgang 
mit dem Grundwasser nnter den abwfirts gelegenen Bohren in 
diesen eisernen Bohren einen elektrischen Strom erzeugt, der auf 
eine Drahtleitung iibertragen wird, welche mit dem fiber den 
Boden hervorragenden Ende der Bohre verbonden ist. Der 
elektrische Strom setzt den Zeiger eines Galvanometers in Be- 
wegang and zeigt auf diese Weise die Ankunft des eingefiihrten 
Stoffes augenblicklich an. 

Man kann auf diese Weise aber immer nor die Geschwindig- 
keit in einer bestimmten Tiefe unter der Oberflache messen und 
miisste zu diesem Zwecke schon eine grosse Anzahl von Bohr- 
ISchern anlegen, um die Geschwindigkeit auf die ganze Qaer- 
schnittbreite festzustellen. 

Das einzige einigermassen verlassige Mittel zur Feststellung 
der Ergiebigkeit ist immer die Aniage eines , und noch besser 
die Aniage mehrerer Versuchsbrunnen, mittels deren dem 
Untergrunde wShrend I&ngerer Zeit (2 bis 3 Monate wenigstens) 
ununterbrochen Wasser in einer dem Wasserbedarfe entsprechen- 
den Menge entnommen werden kann. Die Pumpversuche sind in 
der Zeit des Niedrigwasserstandes vorzunehmen, dabei fortlaufend 
die entnommenen Wassermengen, die gleichzeitige Absenkung des 
Wasserspiegels im Brunnen, der Absenkungs-Halbmesser, sowie 
auch Temperatur und die sonstige Beschaffenheit des Wassers 
festzustellen und in einer Tabelle einzutragen. 

Ist dem Yersuchsbrunnen ein Fluss oder See benachbart, so 
miissen dessen Vechselnde Wasserstande ebenfalls verzeichnet 
werden. 

Als Yersuchsbrunnen empfiehlt sich besonders der Bohr- 
brunnen, der uberall und bis zu beliebigen Tiefen niedergebracht 
und allenfalls auch wieder ausgezogen werden kann. Schacht- 
brunnen sind nur dann von Yorteil, wenn bezuglich der Grund- 
wassermenge eine Untersuchung nicht erforderlich ist, sondern 
nur die Anzahl Brunnen und ihre Entfernung festgestellt werden 
soil, auch die Tiefe keine sehr bedeutende ist. Moglichst legt 
man die Yersuchsbrunnen so an, dass sie in die kiinftige Fassungs- 
anlage mit aufgenommen werden konnen. 

Erhebt sich der Wasserspiegel des Grundwassers infolge 
seiner Spannung an der Entnahmestelle im Brunnen bis iiber die 
Erdoberfiache zu freiem Ablaufe fiber diese und bleibt diese Er- 
hebung wfihrend der Yersuchsdauer immer noch in dem Masse 
bestehen, dass eine entsprechende Wassermenge fiberlftuft , dann 
kann man eine kfinstliche Hebung entbehren. Bleibt der Wasser- 
spiegel im Brunnen so tief unter derOberflSche, dass einUberlauf 
iiber diese nicht zu ermoglichen ist, dann muss eine kfinstliche 
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HebuDg mittels Fumpen bewirkt werden; bei genngend ab- 
schtiBsigem Gel&nde kann anch ansnahmsweise ein Sangheber znr 
AnwenduDg kommen. 

AlsPnmpe findet meistens die Zentrifagalpumpe Anwendang, 
da 68 sich im allgemeinen bei den Versachspumpen um keine 
grosseren Druckhohen bandelt. Liegt der Wasserspiegel so tief 
unter der Erdoberfiftche, dass die Pnmpe in betrftchtliche Tiefe 
versenkt and hierfiir ein Scbacht gebant werden miisste, so wendet 
man mit Vorteil die Presslnft-Pampe an, bei der nor ein enges 
Lnftrohr im Bohrbrunnen hinabzufiihren ist, wfihrend Luftpumpe 
nnd Motor oberirdisch aufgestellt werden kdnnen. 

Die Absenkang eines Brunnens darf nur so weit 
getrieben werden, dass der in der wasserftihrenden Schicht vor- 
handene Sand nicht dnrch za starke Stromnng des Gmndwassers 
nach der Sangstelle des Brunnens ansgewaschen wird, wodnrch 
das Wasser dnrch Sand veranreinigt wird, der Brunnen allmfthlich 
versandet, die Pnmpen stark abgentitzt werden. Solange keine 
danernde Sandabldsung stattfindet, ist die Absenkang des Wasser- 
spiegels im Brunnen so weit zu treiben, bis sie bei Entnahme einer 
bestimmten Wassermenge anscheinend unver&nderlich bleibt. Der 
Sicherheit wegen soil diese Wassermenge grosser sein, als die fiir 
den kiinftigen Bedarf angenommene Wassermenge. Es muss 
immer damit gerechnet werden, dass beim kiinftigen Wasser- 
werksbetrieb nach Jahren der Wasserspiegel sich noch unter die 
bei den Yersuchspumpen erreichte Absenkung vertieft, besonders 
gilt/ dies bei der Wasserentnabme aus geringeren Tiefen, aus dem 
oberen Grundwasser in der N&he von Gewftssern. Durch zu grosse 
Absenkung eines Grundwasserspiegels konnen mit der Zeit andere 
Brunnenanlagen, entfernt von der Fassungsanlage, nahezu trocken 
gelegt werden, auch die Vegetation der Oberflftche leidet dadurch 
Not. Auch ist darauf zu achten, dass durch verstfirkten Betrieb 
des Wasserwerks die Absenkung so weit getrieben werden konnte, 
dass die zulassige Saughohe der Fumpen uberschritten und deren 
Leistung beeintrttchtigt wird. 

Eine klare tlbersicht uber den Yerlauf des Grundwassers 
nach den Yersuchsbrunnen erhlllt man durch Aufzeichnung der 
Absenkungskurven, vom Brunnen als Mittelpunkt ausgehend bis 
zur gefundenen Absenkungsgrenze , zu deren Bestimmung man 
kleine Rohren in radialen Reihen bis unter den Grundwasser- 
spiegel einstosst. Die Eurven werden sowohl im senkrechten 
Aufriss, als auch im wagrechten Grundriss dargestellt. 

Mit der Absenkung nimmt die Wassermenge auch zu, und 
aus den fiir die verschiedenen Absenkungen gefundenen Wasser- 
mengen Iftsst sich das Gesetz annllhernd bestimmen, nach welchem 
in dem vorliegenden GrundwassertrSger der Wasserzufiuss mit 
der Absenkung gesteigert wird. Die Eurve des Diagramms 
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ntthert Bich um so mehr einer geraden Linie; je tiefer die Wasser- 
entnahmestelle iinter der Oberflache lieg^t, -weil der Eioflnss der 
Absenkungstiefe auf die Druckhohe des Wassers an der Saugstelle 
des BrunneDB am so geriDger wird, je tiefer diese Saugstelle liegt. 
Je mehr die Wasserentnahmestelle der ErdoberflSche sich n&hert, 
desto mehr entwickelt sich die Kurve zur Parabel. Aach ist die 
Zeitdaner, innerhalb welcher die AbsenkuDg den Beharrnngs- 
zustand erreicht, fiir tiefliegende Wasserentnahme im 
allgemeinen eine ISngere als bei hoher liegender Ent- 
nahmestelle, nnd nmgekehrt wird bei den tiefliegenden Ent- 
nahmestellen nach dem Abschlosse des Yersuchspumpens der ur- 
sprungliche, natiirliche Wasserspiegel des Grand wassers schneller 
wiederhergestellt als bei h5her liegenden. 

Bei Tiefbrannen entsteht durch das Aufsteigen des 
Wassers in der Bohrrohre schon ein merklicher Druckverlust, der 
yon der Absenknng des Wasserspiegels in der Bohrrohre in Abzug 
zn bringen ist, wenn man den Unterschied des Wasserdruckes am 
Fasse der Bohrrohre vor Beginn der Pnmpversache and bei einer 
bestimmten Wasserentnahme feststellen will. 

Ist Ho der Wasserdrock am Fassende der Rohre vor Beginn 
des Pumpens und Hi dieser Druck bei der Wasserentnahme von 
M| cbm in der Sekunde, sowie A, die Absenknng in Meter des 
Wasserspiegels in der Bohrrohre nnd aj der Druckverlnst bei der 
Fordernng von Mi cbm durch die Bohrrohre, dann ist 

Ho — H, = A, — a|. 

Z. B. in einer Bohrrohre von 150 mm Lichtweite werden 
15 Seknndenliter aufgepnmpt, dann ist der Drnckverlust auf 10 m 
L&nge der Bohrrohre etwa 0,10 m, fiir 100 m aber schon 1,0 m; 
betrftgt also die Spiegelabsenkung Ai = 2,0 m, so ist Ho — Hi = 
1,90m Oder fur lOOmTiefeHo — H, = 1,0m und Hi= Ho — 1,90m 
Oder, wenn die Bohrrohre in 100 m Tiefe sitzt, Hi = Ho — 1,0 m. 

Fiir die Bewegung des Grundwassers nach einer unter- 
irdischen Entnahmestelle kann man folgende Grundgleichung auf- 
stellen : 

G = z . ^p-, worin G die mittlere Zuflussgeschwindigkeit des 

Grundwassers zur Entnahmestelle, L die Entfernung der Ab- 
senkungsgrenze von der Entnahmestelle, h der Druckunterschied 
an der Entnahmestelle vor und wfihrend des Pumpens, also 
h == Ho — Hi , und z eine Erfahrungszahl, die von der Durch- 
ISssigkeit des Untergrundes abhangig ist. Ist die Entnahmestelle 
das Fussende eines Brunnens, dann ist L gleich demAbsenkungs- 

Halbmesser R und G = z . -^, 
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Ffir seichte Brunnen ist sowohl h als aucb B durch 

BeobachtuDg festzastellen, nnr erhftlt man ftir R yerschiedene 

Werte, well die Absenkungsgrenze nicht konzentrisch mit dem 

Brunnen verliluft ; ebenso erhfilt man auch ftir die verschiedenen 

Werte von R verschiedene mittlere Geschwindigkeiten G, ftir 

einen mittleren Wert von R = Rm eine mittlere Geschwindig- 

h 
keit Gm und Gm = z . i^— . 

Gm wird am so grosser, je grosser h ist, ftir seichte Brunnen 
also, je grosser die Spiegelsenkung Aj ist. Fiir Tiefbrunnen ist 
die Absenkung nur schwierig oder gar nicht festzustellen, R also 
auch unbekannt; G wird auch urn so grosser, je grosser h. 

Bei Tiefbrunnen ist aber nicht h = A, , sondern h = Aj — at , 
also kleiner als bei seichten Brunnen mit gleicher Spiegel- 
senkung Ai und G ebenfalls kleiner als Gm des seichten Brunnens. 
Ftir den seichten Brunnen ist aber bei gleicher Grosse von B das 
Zuflussgebiet ein betr&chtlich kleineres als ftir den Tiefbrunnen, 
daher fur die gleich grosse Wasserentnahme der Druckverlust h 
ftir den seichten Brunnen wesentlich grosser ist als fur den Tief- 
brunnen, oder umgekehrt; um bei seichten Brunnen denselben 
Druckverlust h zu erhalten wie fiir einen Tiefbrunnen, kann 
dem seichten Brunnen entsprechend weniger Wasser entnommen 
werden, als dem Tiefbrunnen. Deshalb erhalt man auch fiir den 
Beharrungszustand eines Tief brunnens eine grossere Wassermenge 
und bedarf im allgemeinen mehr Zeit, ihn zu erreichen als bei 
seichten Brunnen, wie auch die Wiederherstellung der urspriing- 
lichen Spiegelhohe im Brunnen nach Aufhoren des Pumpens wegen 
des grosseren Zuflussgebietes sich rascher voUzieht als bei seichten 
Brunnen. 

Um den wirklichen Druckverlust durch Grundwasserzufluss 
festzustellen, empfiehlt es sich, eine Rohre von kleiner Lichtweite 
in der Bohrrohre bis zu deren Fussende einerseits und bis tiber 
die ErdoberflUche andrerseits anzubringen. Da in dieser engen 
Rohre das Wasser nicht in Bewegung ist, so zeigt die Hohe ihres 
Wasserspiegels den am Fussende vorhandenen Wasserdruck an. 

Man begegnet noch vielseitig der Bezeichnung „Artesisches 
Grundwasser**, ^Artesische Brunnen** ftir Grund wasser, 
welche bei ihrer Erschliessung eine solche Druckh5he besitzen, 
dass sie sich bis tiber die Erdoberfl&che erheben. Diese Bezeich- 
nung ftihrt zu der falschen Annahme, dass dies Grundwasser 
anderer Herkunft sei, als das Wasser, welches sich nicht tiber die 
BodenflSche erhebt. Dies ist aber nicht der Fall, denli ein und 
derselbe Grundwasserstrom kann da, wo er in ausgedehntem, gut 
durchlSssigem Untergrunde sich bewegt, nur eine geringe Span- 
nung besitzen, die an anderer Stelle, wo der Grundwasserstrom 
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dnrch ein enges Bett sich zwangen mass, oder der Untergritnd 
weniger durchlftssig ist, eine erheblich grdssere wird. 1st die 
fi odentiberdeckuDg an beiden Stellen gleich mftchtig, dann konnte 
dasselbe Grundwasser einmal artesisch, das andere Mai unartesisch 
sein. Aber aach ein Grandwasserstrom Ton gleicher Span- 
nun g kann „ artesisch*^ werden, wenn die Hohe seiner Ueber- 
decknng geringer ist, als die Hohe seiner Spannung and ,, un- 
artesisch'* wenn die Hohe seiner Spannung kleiner ist, als die 
seiner Uberdeckung, und dies ist sogar bei sehr nahe beisammen 
liegenden Bohrlochern moglich, wenn die Gel&ndeoberflHche 
wellenformig ist. 

Ein Unterschied, der sich in der Steigkraft der Grundwasser 
zeigt, liegt darin, dass der grdssere Teil der durch Brunnen auf- 
geschlossenen Grundwasser nur infolge seines hydraulischen 
Druckes sich in dam Brunnen auf bestimmte Hohe erhebt, wfthrend 
ein anderer Teil der Grundwasser bei der Erschliessung durch die 
darin eingeschlossenen Gase und Dampfe, die sich bei der Er- 
hebung der Wassers&ule immer mehr ausdehnen, eine erh6hte 
Steigkraft erhfilt. Das gas- und dampfhaltige Wasser hat ein 
geringeres spez. Gew., als reines Wasser, und dies spez. Gew. 
verringert sich noch weiter beim Aufsteigen, indem dabei die 
Spannung fortgesetzt geringer wird, die Gase sich ausdehnen, 
dadurch das spez. Gew. mindern und das Wasser zugleich auf- 
warts bewegen. 

Mit Riicksicht auf die Steigkraft kann man daher „un- 
elastische" und nelastische** oder „inezpan8ive^ und 
^expansive" Grundwasser unterscheiden, wobei die Erhebung 
des Wassers bis „iiber'' oder nur bis ^unter" die ErdoberflSche 
bedeutungslos ist. Die unelastischenWasser erheben 
sich nur auf eine Hohe, welche gleich istderDruck- 
hohe an ihrem Ursprungsorte; die elastischen da- 
gegen erheben sich, je nach dem kleinern oder grossern 
Gehalt an Gasen und Dfimpfen, oder nach ihrer Ezpansionskraft, 
mehr oder weniger liber die an ihrem Ursprungsorte 
vorhandenehydraulischeDruckhohe. 

An den Meereskusten zeigen die Grundwasser ofter einen 
gewissen Salzgehalt, sie sind ^brackig**; aber nicht aller Salz- 
gehalt der Grundwasser an den Eiisten muss dem Meere ent- 
stammen. Einzelne tertiSre Schichten sind reich an Salzeinlage- 
rungen, die mit dem Grundwasser in Bertthrung kommen. Es 
konnen deshalb u n t e r salzigem Grundwasser unter UmstHnden 
auch wieder Susswasser vorkommen, sowie anch brackige Grund- 
wasser im Binnenlande vorkommen. 

Das Grundwasser der Eiisten und Inseln kommt 
nicht nur you ortlichen Niederschlagen , sondern hauptsfichlich 
auch von unten nach oben aus Grundwasserstromen, die sich in 
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Bodenschichten n a c h nnd a n t e r dem Meere unter Drnck fort- 
bewegen. Diese wasserfnhrenden Schichten konnen sowohl 
Schwemm- als Gesteinsschichten sein. 



Yorkommen und Auftreten der Qaellen. 

Die an der £rdoberfifiche aastretenden Grundwasser bezeich- 
net man als Quell en. 

Der Anstritt des Grundwassers kann anf natUrlichem Wege 
durch die im Gesteine vorhandenen Spalten oder aas durchlftssigem 
Verwitterangs- und Schwemmboden erfolgen, oder dem Wasser 
wird erst ktlnstlich die Bahn zur Oberflttche geoffnet; man kann 
daher weiter unterscheiden in «natiirliche'' and «kiinstliche 
Q a e 1 1 e n** . Ferner kann das Vordringen liber die ErdoberflSche 
durch den hydraulischen Druck des Wassers allein oder durch 
diesen und die Ezpensivkraft der im Wasser eingeschlossenen Gase 
und Dampfe bewirkt werden, wonach man weiter „Drnck- 
quellen'' und „Ezpansionsquellen' unterscheiden kann. 

Der Verlauf einer Quelle, d. h. ihre zeitliche Ergiebigkeit ist 
sehr verschieden, je nach der Herkunft des Wassers, welches den 
Sammelbehfilter der Quelle im Erdinnern speist, und je nach der 
Bildnng der Abflnsskanttle, durch welche das Wasser zur Quellen- 
miindung an der Oberflslche gelangt. Wird der Sammelbehftlter 
unmittelbar nur von den die Erdoberflllche treffenden, durch Spalten 
und Eliifte oder GeroUe- und Schotterschichten versinkenden 
NlederschlagswasserngespeistjSoist auch die Ergiebig- 
keit der Quelle von dem Eintritt und der StSrke dieser Nieder- 
schl&ge abhilngig. 

Dabei ist es aber sehr bedeutend, ob der Sammelbehftlter 
elnen grossen oder kleinen Fassungsraum gegentiber den ihm zu- 
fliessenden Niederschlagswassern hat ; d. h. ob er durch Nieder- 
gang grosserer Regen oder durch Schneeschmelze eine grossere 
oder geringere Erhohung seines Wasserspiegels erffthrt. Je grosser 
ein Sammelbeh&lter im Verhaltnis zu seinen Speisewassermengen 
ist, desto gleichmSssiger ist die Ergiebigkeit der Quelle zu den 
verschiedenen Jahreszeiten und umgekehrt. So gibt es Quellen, 
die nach jedem Regen eine Zunahme ihrer Wassermenge zeigen 
und bei anhaltend trockener Witterung fast ganz versiegen. Je 
gleichmassiger der Verlauf einer Quelle, desto reiner ist auch ihr 
Wasser von Sinkstoffen, w^hrend die Quellen mit sehr schwanken- 
dem Verlaufe nach jedem grosseren Regen und nach der Schnee- 
schmelze trtlbes Wasser liefern. Die Tiefe der Sammel- 
behftlter unter der Erdoberflache ist besonders bezuglich der 
Tempera tur des Quellwassers von grossem Einflusse. 
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Liegt der Sammelort noch oberhalb der nentralen Temperatar- 
grenze, also nicht tiber 25 bis 30 m nnter der OberflSche, so ist die 
Temperatur eine xnit der oberirdischen Lafttemperatar mehr oder 
weniger wechselnde; im Sommer wird das Wasser wftrmer im 
Winter kftlter sein. Liegt der Sammelort an oder nicht viel nnter 
der nentralen Temperatnrgrenze (etwa 30,0 m nnter Oberflftche), 
80 zeigt das Wasser der Quelle das ganze Jahr hindurch gleiche 
Temperatur , nSmlich die mittlere Jahrestemperatur der Luft tlber 
der Erdoberflftcbe, die fiir Deutsohland 7 bis 8<» G. betrfigt im 
Durchschnitt. Befindet sich aber der Sammelort des Grundwassers 
in erheblicher Tiefe unter der OberflSche, so ist die Temperatur 
des Quellwassers zwar auch das ganze Jahr hindurch eine gleich 
grosse, sie ist aber der Tieflage entsprechend h3her als die durch- 
schnittUche Jahrestemperatur der OberflSchenluft. 

Je hoher die Temperatur des Wassers wird, desto zersetzen- 
der wirkt es anf seine Umgebung, weshalb die Quellwasser umso- 
mehr mineralische Losungen enthalten, je heisser sie sind. 

Die Dftinpfe, welche im Erdinnem aufsteigen, verdanken 
ihre Entstehung entweder dem Eindringen des Wassers von der 
Oberflache der Erde durch Spalten bis zum heissen Erdinnem oder 
dem feuerfliissigen Erdinnem, das teils st&ndig durch vorhandene 
Spalten , teils zeitweise durch gewaltsam aufgebrochene Spalten 
Dampfe von hoher Temperatur und Spannung i n die feste Erdrinde 
und durch diese sendet. 

Die aufsteigenden DSmpfe sind also „neptunischer" oder 
^vulkanischer^ Herkunft; die neptunischen DSmpfe riihren 
von AbflUssen aus OberflttchengewSssern her, so dass die Abfluss- 
spalten im Bette dieses Oe wassers immer von Wasser bedeckt und 
die Abflusskanftle nach dem Erdinnem immer mit Wasser geftillt 
sind; denn wenn dies nicht der Fall wftre, wiirden die Dampfe 
durch die Abflussspalten aufsteigen und tiber die Oberflftche treten. 
Die Spannung der Dftmpfe am Entstehungsorte kann deshalb auch 
nie grosser sein, als der Druck der Wassersftule vom Wasserspiegel 
des OberflilchengewSssers bis zum Verdampfungsort , denn bei 
hoherem Dampfdrucke wiirde der Dampf sich einen Weg durch 
das OberflftchengewHsser bahnen und hier als Dampf oder siedendes 
Wasser sich bemerklich machen. Demnach sind die Zuflusse von 
einem OberflftchengewSsser, z. B. dem Meere, gleichmassig und 
ununterbrochen, also auch die Dampferzeugung und die daraus 
sich ergebenden NiederschlSge der DSmpfe gleichmttssig und un- 
unterbrochen. 

Die NiederschlSge aus den Ur- oder vulkanischen Dftmpfen 
sind teils gleichmftssig und stetig, teils nur zufSllige von wechseln- 
der Grosse. 

Die Sammelbehftlter von Grund wasser konnen aber auch 
nicht nur versinkendem oberirdischem Niederschlagswasser, son- 
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dern gleichzeitig anch darch nnterirdiscbe Nieder- 
schlagBwassergespeist werden, and dann zeigen die Quellen 
die den SpeisewasBern zukommenden Eigensehaften in entsprecben- 
dem Masse. 

Die Grundwasser, welche mit hochgespannten Dftmpfen 
in Beriihrung kommen and Gase and Dftmpfe anter diesem Dracke 
aafnehmen, werden nezpansiy". 

Eb ist daher erklarlich, dasB solche erschlossenen k a n s t - 
lichen Qaellen anfSnglieb viel Wasser liefern, das allmfthlich 
weniger wird, bis der Gleicbgewicbtszastand erreicht ist ; ebenso 
gebt die Steighohe auf ein bestimmteB Mass zariick, weil das frisch 
erbohrte Wasser mebr Gase and Dilmpfe entbftlt als das im Gleich- 
gewicbt befindliche ; dasselbe gilt von dem Gebalte an mineralischen 
Bestandteilen, der anfftnglicb aach grosser ist als spttter. 

Wennman sich dieanterirdiscbenSammelbeb&lter 
derGrundwasser nicht als dinen einzigen Hoblraam mit einem 
ZxL- and einem Abflasskanale denkt, sondern zasammengesetzt aas 
einer grossen Anzabl mebr oder weniger grosser Hoblrsame, Risse, 
Spalten and Eltifte, so wie aach aas Einlagerangen von verwitterten, 
darcblSssigen Gesteinstriimmern, so ergibt sich daraas, dass aach 
die Za- and AbflasskanSle in gr(5sserer Zahl and mannig- 
faltiger Gestaltang vorhanden sein konnen. 

Hat der Grandwassersammler keinen za Tag gehenden Ab- 
flass, sondern wird er darch einen Stollenbaa oder darch 
eine Bobrr()hre kilns tlich erscblossen, so kann darch 
Erweiterang oder Vertiefang des Stollens oder der Bohrrohre, so- 
wie darch Anlage eines zweiten Stollens and eines zweiten, notigen- 
falls tiefer gehenden Bohrrobres der Wasserspiegel gesenkt and 
konnen anter UmstSnden die Abflussmengen vermehrt werden. 

Besonders bei expansiven Grandwassern tritt bel Absenkang 
des Wasserspiegels ein erhShter Znflass ein, weil bei diesem Wasser 
darch Yerminderang des Drackes auf die Einlaafmtindang die Gase 
and Dilmpfe des Wassers am so stKrker sich aasdehnen and mebr 
Wasser mit sich reissen. 

Qaellen, die mit Unterbreohangen lanfen, bezeichnet man als 
„aassetzende'* (intermittierende) ; hierher gehoren z. B. die 
„Maibr nnnen" oder „Hangerbrannen** , die nar nach an- 
haltend starken Niederschlagen and Schneeschmelzenza laafen 
beginnen and darnach nnregelmttssig beztlglich des Eintritts 
and der Daaer ibrer Unterbrechang nftussetzen". 

Das „Aassetzen^ einer Qaelle kann aach darch heberformige 
Bildang des Abflasskanales veranlasst werden ; erfolgt dabei die 
Speisang des Sammlers darch Wasser, dessen Zaflilsse 5fter anter- 
brochen sind and verschiedene Starke haben, so ist aach das Aas- 
setzen der Qaelle anregelmfissig. Sobald sich nftmlich der Heber 
des Abflasskanales einerseits bis zam Scheitel gefQUt hat, so be- 
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ginnt auderseits der Abfloss dnrch die Qaellenmiindung, der so 
lange wShrt, bis der Wasserspiegel im Sammler unter die Abfluss- 
mundang gesunken ist. Hierauf wird der Abflass unterbrochen, 
bis der Wasserspiegel des Sammlers sich wieder bis zor Abfluss- 
mundung hebt. Ist die Speisung des Sammelbehftlters eine unregel- 
mEssige, so ist auch das Aussetzeu der Quelle unregelmSssig ; das 
Aussetzen wiederholt sich in nm so kiirzeren Zeitabschnitten, je 
kleiner die Ausdehnnng des Sammlers ist ; mit Zunahme dieser 
Ausdebnung werden die Unterbrechungen immer seltener, bis sie 
durch die Ausgleicbungswirkung des grossen Sammlers gegeniiber 
der UnregelmlUisigkeit der Zufiiisse verschwinden. 

Ein Sammelbehalter kann aber auch aus zwei oder mehreren 
iibereinander liegenden Teilbeh&ltern bestehen, die miteinan- 
der durch Kaskaden verbunden sind. Besitzt in diesem Falle der 
unter ste Teilbeh&lter einen heberformigen Abflusskanal, so erfolgt 
der Abfluss jetzt mit ziemlich regelmassig eintretenden Buhe- 
pausen, und die Zeitdauer des Abfiusses und der Ruhe ist ebenfalls 
ziemlich unverSnderlich. Die Zeitdauer des Abfiusses und der 
Ruhe wird um so kiirzer, je kleiner der unterste TeilbehSlter und 
das Aussetzungsspiel ist, um so regelmilssiger, je grosser die oberen 
Teilbehftlter und je gleichmassiger ibre Abfliisse in den untersten 
Teilbehfilter sind, die wegen der Hohenlage der oberen Behalter 
von dem Wasserstande im untersten nicht beeinflusst werden 
konnen. 

Das Aussetzen eines Quellenlaufes kann man auch durch das 
ungleiche Gefalle und den ungleichen Querschnitt der Abfluss- 
kanale erklaren. Auf einer engen Strecke mit geringem Gefalle 
fiillt das Wasser z. B. den ganzen Kanalquerschnitt durch verlang- 
samten Abfluss ; folgt auf diesen engen Querschnitt in der Richtung 
nach abwUrts eine Kanalstrecke mit grossem Querschnitt und star- 
kem Gefalle, so entleert sich diese Strecke rasch, wfthrend das 
Wasser in der engen Strecke infolge des geringen Gef&lles zuruck- 
bleibt, bis die Stauung geniigt, um der unter en, weiten Strecke 
wieder Wasser zuzufiihren. £s treten also auch hier regelmSssige 
Ruhepausen ein. 

Ein zeitweises, in regelmttssigen Zeitabschnitten sich 
wiederholendes Aussetzen der Quellenlaufe kommt auch bei 
solchen vor, die durch Gletscher und ihre Schneefelder gespeist 
werden. 

WUhrend der Sonnenbestrahlung der Schneefelder ergibt sich 
reichlich Schmelzwasser, das durch Spalten in den Boden versinkt 
und an einer tiefer gelegenen Stelle als Quelle wieder fiber die 
Oberflache gelangt. WShrend der Zeit von Sonnenuntergang bis 
Sonnenaufgang wird die Schneeschmelze wegen Mangel an Warme 
unterbrochen und damit auch die Speisung der Quelle. Abfluss 
und Ruhepause der Quelle wiederholen sich in diesem Falle tSglich 
KOnig, Taschenbuch etc. 7 
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je einmal ; je welter die Quelle von dem Orte der Schnee- und Eis- 
schmelze darch die Sonne entfernt ist, desto mehr fllllt die Zeit des 
Abflusses in die Zeit nach Sonnenuntergang, so dass es moglich 
ist, dass die Qaelle wfthrend der Nacht l&nft and bei Tag rnht. 

Ein ebenfallfl regelmftssiges Anssetzen kommt bei 
Diinenquellen vor, deren Grundwasser nnter dem Einflusse yoq 
Ebbe and Flat des Meeres steht. 

Bei der Flat wird das Grandwasser der Diinen bis aaf eine 
gewisse Entfernang landeinwftrts darch den hdheren Wasserstand 
des Meeres gestaat, wtthrend bei Eintritt der Ebbe das Grand- 
wasser erleichterten Abflass nach dem Meere erhftlt and selnen 
gestaaten Spiegel ebenfalls wieder senkt. Liegt nan eine Qaelle, 
eine kiinstliche oder naturliche, innerhalb dieses Staagebietes der 
Flat, so mass sie wftbrend der Flat eine gp^ossere Ergiebigkeit, 
bezw. hoheren Wasserstand zeigen als wUhrend der Ebbe. 

Der Unterschied des Quellenstandes wird am so grosser, je 
grdsser die FlathShe, je nfther die Qaelle dem Meere lieg^ and je 
darchlftssiger der Untergrand des Meeresafers ist. Der Unter- 
schied im Wasserstande der Qaelle kann anter Umstftnden gendgen, 
dass wahrend der Ebbezeit die Qaelle nicht tlber die OberflSche 
tritt, nicht fliesst. Das Spiel wiederholt sich tftglich regelm&ssig 
zweimal and die Zeit des hoheren Qaellenstandes fallt am so mehr 
in die Ebbezeit, je weiter die Qaelle vom Meere entfernt and je 
nndarchlllssiger der Untergrand ist, weil dann eine langere Zeit 
erforderlich ist, am die Staawirkang bis zar Qaelle za iibertragen 
and ebenso am den Aafstaa wfthrend der Ebbe wieder ruckgangig 
za machen. 

Wird eine Grandwasseransammlang darch die aas dem Erd- 
innern aafsteigenden D&mpfe gespeist, so zeigen deren Qaellen 
einen zeitweise and regelmSssig aassetzenden Abflass, 
wenn aas dem Sammelbeh&lter erst dann ein Abflass zar Quelle 
stattfinden kann, sobald das darin enthaltene expansive Wasser 
eine solche Spannung durch Aufnahme von Gasen und Dttmpfen 
erhalten hat, dass es die WiderstHnde auf dem Wege zur Quellen- 
mtindung iiberwinden kann. Je nach der Grosse des Sammel- 
behSlters und dem Reichtum an Gasen und D&mpfen sind die Zeit- 
abschnitte, in welchen sish die Quellenergiisse und die Kuhepausen 
wiederholen, yerschieden gross. Die Gej sirs sind solche aus- 
setzende Quellen, welche grosse Mengen heissen Wassers, mit Gasen 
and Dampfen gemischt, fiber die ErdoberflUche in bestimmten Zeit- 
abschnitten schleudern. 

Es kommt manchmal vor, dass BSche und Flusse, wenn sie 
nach starken Niederschlagen anschwellen, iiber ihrem Mittelwasser- 
stande liegende Gesteinsspalten erreichen, in welchem ein Teil 
ihres Wassers in die Tiefe versinkt und unterirdisch abfliesst, bis 
es an weit entferntem, tiefer liegendem Orte als Qaelle wieder uber 
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die Oberflliche gelangt ; solche Qaellen erscheinen and verschwin- 
den demnach mit den Hochw&ssern des sie speisenden Flnsses. 
Eine andere Art aussetzender Qaellen ergibt sich, wenn einGmnd- 
wasserstrom stellenweise sehr niedrig unter der ErdoberflSche ver- 
ISuft, 80 dass ein geringes Steigen des Grnndwasserspiegels gentlgt, 
um an diesen Bodensenkungen das Grnndwasser als Quelle ans- 
treten zu lassen. 

Die anssetzenden Qaellen zeigen sowohl beziiglich ihres zeit- 
lichen Erschelnens, ale aach beziiglich ihrer Ergiebigkeit sehr ver- 
Bchiedenes Anftreten, je nach ihrer Herkanft und Entstehungs- 
ursache ; aus ihrem Auftreten Usst sich daher umgekehrt auf ihre 
Entstehungsursache und Herkunft schliessen. 

Aussetzende Qnellen, die nicht von EzpansiYwasser, 
sondern von Druckwasser gespeist werden, konnen unter Umstfin- 
den in stftndig laufende Quellen verwandelt werden, 
wenn es gelingt, ihre Quellenmundung um so viel fiber ihre ur- 
spriingliche Lage zu erhohen, dass der durch die eigenartige Bil- 
dung der Abflusskanale yeranlasste aussetzende Abfiuss aufgehoben 
wird. Voraussetzung bleibt dabei immer, dass durch dieseStauung 
des Wassers im Sammelbehttlter, das Wasser nicht andere Abfluss- 
wege aus diesem sich offnet und so der ursprfinglichen Quellen- 
mfindung entzogen wird. Durch H5herlegung der Quellenmundung, 
bezw. Stauung des Spiegels im Sammelbehalter, oder auch durch 
Verminderung des Quellenabflusses in der nassen Zeit lassen sich 
Quellenliiufe, welche sehr schwankende Ergiebigkeit besitzen, in 
ziemlich gleichmassig verlaufende verwandeln ; aber immer unter 
der oben genannten Voraussetzung. 

Bei vielen best&ndigfliessenden Quellen, die aus zerkluftetem 
Gesteine kommen, entstehen manchmal infolge starker RegenfSUe 
noch voriibergend fliessende Nebenquellen. 

Ftihren die Quell wasser Sinkstoffe und Salze, welche 
sich beim Austritt des Wassers an der Quellenmundung nieder- 
Achlagen, so wird dadurch auf natiirlichem Wege die Quellen- 
mundung erhoht. Geht diese Erhohung so weit, dass das Wasser 
bier nicht mehr abzufliessen vermag, so nimmt das Wasser an an- 
derer Stelle seinen Austritt. 

Quellen, die aus dem zerkliifteten Ealkgebirge hervorkommen, 
■zeigen oft eine niedrigere Temperatur als die mittlere 
Jahrestemperatur; es riihrt dies daher, dass die durch die 
Kliifte und Hdhlen des Gesteines stSndig durchstreichende Luft, 
wenn sie trocken ist, eine lebhafte Verdunstung des in diesen 
Hohlraumen vorhandenen Wassers veranlasst, wodurch viel Wttrme 
gebunden and dem Wasser entzogen wird. In den Eishohlenist 
4iese Temperaturerniedrigung eine so starke, dass die HohlenwSnde 
4as ganze Jahr hindurch mit Eis bedeckt sind. 

Viele Quellen munden unsichtbar in das Meer; besonders 

•7* 
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wenn die Ufer ans zerkliiftetem Gesteine bestehen. Sogar auf 
dem MeeresgruDde in betrilchtlicher Tiefe entspringen 
Q u e 1 1 e n , die sich bis zor Meeresoberflftche erheben nnd sich hier 
dnrcb Emporsteigen oder Bildung eines fliesseDden Wassers be- 
merklicb machen. 

In vielenGesteinsschicbten, besonders wenn diese von bllltte- 
rigem Gefiige and nicht mftchtig sind, oder wenn das Gestein vonk 
koblens&nrehaltigen Wasser aafgelSst wird, wie der Ealk, bilden 
sich dnrcb das fliessende Wasser allmllhlich weiteHohlrliame, 
die dnrcb fortgesetste Answaschnngen ihrer Sttltsen beranbt war- 
den nnd einstfiraen, nnd die Triimmer tarn Teile fortgespUlt werden» 
Es entstehen anf diese Weisedie mannigfaltigsten Gestaltnngen der 
nnterirdischen Hoblrftume, weite Hallen wechseln mit engen 
Scblnchten; in den nnterirdiseben Schluchten nnd KlClften s tan en 
sich nach starken Kegenfallen oder rascher Schneeschmelze die 
Wasse r oft zn bedentender Hdhe an, wobei sie anch zn seitlicher 
Ansbreitnng nene Abzngswege finden, nnd an einer oder mehreren 
Stellen der Erdoberfl&che plStzlich zn Tage treten. 

Dnrch den Znsammenbmch nnterirdischer H<5hlendecken and 
damityerbundenenNachstnrz der dariiberliegendenBodenschichten 
entstehen an der Erdoberflftche trichter- oder schachtfSrmigeLocher, 
sogen. ^Dolinen^, „£rdfftlle', ^Schlipse", deren Anf- 
einanderfolge an der Oberflttche den Yerlaaf eines nnterirdischen 
Gewllssers andentet. Dnrch diese ^Dolinen* stiirzen anch dio 
ttber die Oberfiftchen abfliessenden Niederschlagswasser in die Tiefe. 
Das Wasser lost infolge seines Kohlensttnregehaltes bei seinem Auf- 
enthalte in den Rissennnd Spalten des Ealksteines von diesem Teile 
anf and setzt diesen Ealk, wenn das Wasser bei seinem Anstritte 
aus den Kissen and Spalten wieder mit Luffc in Bertlhrang kommt^ 
an Decken, Wftnden opd aaf dem Boden der nnterirdischen Hohl- 
rftame wieder ab. 

Anf diese Weise bilden sich die von den HShlendecken herab- 
hangenden Ealkzapfen oder ^Stalaktiten", sowie die liber den 
H5hlenboden sich erhebenden Kalksllulen, die ^Stalagmiten''. 
Senken sich die Stalaktiten so weit herab, dass sie sich mit den 
Stalagmiten vereinigen, dann kann dadarch der H5hlenraam mit 
der Zeit betrSchtlich verengt werden. 

Dnrch diese Ealkablagernngen des Wassers, die sich anch 
bei den Qaellenmtlndangen anhSufen, werden die Wasserwege viel- 
fach verftndert. 

Aber nicht nar im Ealksteine, anch in den kristallinischen 
Gesteinen des Urgebirges wirkt das Wasser zersetzend dnrch einen 
Gehalt an kieselsanrem Natron ; es werden hier dnrch diese Zer- 
setzung neue Wasserwege nach innen and nach aussen g e - 
s c h a f f e n and vorhandene dnrch Ablagernugen wiederver- 
engt Oder verlegt. 
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Auch die VerwitteruDgstrummer der Gesteine werden vom 
unterirdisch abfliessenden Wasser als Sinkstoffe welter getrag^en 
und an andern Orten wieder abgelagert, so dass hierdarch ebenfalls 
die Wasserwege und Qaellenbildung beeinflusst werden. Endlich 
kdnnen auch Erdbeben und damit verbundene Bodenverschiebungen 
Oder Einsturze eine wesentliche Anderang des bestehenden Ver- 
laufes der unter- und oberirdischen Gewftsser erzeugen. 

Beztiglich des Auftretens der Quellen ist im allge- 
meinen zu bemerken, dass sie in Gebieten, die aus sehr durch- 
ISsslgen, zerrissenen Gesteinsschichten zusammengesetzt sind, 
meistens am Fnsse der H&nge und in den Talebenen aufzufinden 
sind, und zwar treten meistens einzelne starkere Quellen auf. Be- 
steht das Gebiet aus wenig durchlSssigem, mehr geschlossenem Ge- 
steine, so entquillen dessen Verwitterungsschutt in jeder Hohe der 
H8nge zahlreiche kleine Qnellchen, die in diinnen WasserfUden 
abwKrts rieseln, bis sie sich zn immer grosseren Gerinnen ver- 
einigen. 

Haben sich innerhalb der Gesteinsschichten, besonders in 
den zwischen zwei Schichten liegenden, aus V erwitterungstriimmern 
bestehenden ,,Steinscheiden' Wasseransammelungen gebildet, so 
treten in der Richtung des Einfallens der Schichten an deren K5pfen 
aus den Steinscheiden Wasser zu Tage, oder wenn das Ausgehende 
der Schichten von Schutthalden tiberdeckt ist, sammelt sich das 
Wasser in diesen, um an einer giinstig gelegenen Stelle derselben 
als Quelle hervorzubrechen. Die Einlagerung yon Gesteinstriim- 
mem zwischen die einzelnen Schichten und Formationen sind in 
der Kegel Sammelbehalter unterirdischer GewSsser und Ernfthrer 
yon Quellen, die an ihrem Ausgehenden zu Tage treten. 

Selbstyerstftndlich sammeln sich Grundwasser haupts&chlich 
da, wo eine sehr durchl&ssige Gesteinsschicht auf einer weniger 
oder gar nicht durchlSssigen Gesteinsschicht aufsitzt und die Quellen 
erscheinen uber dem Ausgehenden der undurchUlssigen Schicht, 
wo man sie durch Abrftumung der Schutthalden yor den Kopfe 
aufdecken kann. Schwer verwitterbare Schichtenk5pfe haben 
steilere Steigung als die yon leicht yerwitterbarem Gesteine, so 
dass am Ausgehenden die Grenzlinie beider Schichten durch den 
Winkel erkannt werden kann, welchen das Ausgehende der oberen 
dnrchlassigen Schicht mit der unteren undurchlftssigen bildet. 

War das Ausgehende der Gesteinsschichten der Gebirgshftnge 
in frilheren Zeiten ein Tell des Bettes eines ruhig fliessenden oder 
stehenden Gewftssers, so ist es von Ton- und Lehmschichten iiber- 
lagert, die nach dem Verschwinden dieses Gewassers erhfirtet sind 
und so den Abfluss yon Grundwasseransammlungen hemmen, dieses 
im Innern der Schichten aufstauen, bis das Wasser an Irgend einer 
oder mehreren schwachen Stellen der Lehmdecke als Quelle durch- 
bricht. Ein ^hnlicher Abschluss der Grundwasser ergibt sich, 
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wenn eine nndurchlassige Formation von einer darchlftssigen 
dnrchbrochen und anfgerichtet wird, so dass sie den inneren 
durchlSssigen Stock wie einen wasaerdichten Mantel nmgibt. 



Mineralqnellen. 

FUr die Mineralqnellen gilt im allgemeinen, was schon iiber 
die kUnstlichen and nattirlichen Quellen der ezpansiven Grund- 
wasser im Vorhergehenden fiber Qaellen erwfthnt ist. 

Sie zeichnen sich besonders durch ihren Gehaltan Gasen, 
D&mpfen und Miner alien aus, sowie durch ihre meist hohe 
Temperatur, doch gibt es auch Heiss wasserquellen, „Ther- 
men", die nur Spnren aufgeiSster Sake enthalten. 

Die Kieselsfture wird nur von heissem Wasser aufgelost 
and scheidet bei der Abkiihlung an der Laft wieder ans. 

Im tiefen Erdinnern, wo die Temperatur etwa 800 bis 400® C. 
betrjlgt, yerm($gen die Wasserdftmpfe alle Metalle aufzulosen, die 
sie bei ihrem Anfsteigen in Gesteinsspalten wieder an den Wftnden 
der Spalten niederschlagen, so dass sie schliesslich diese Spalten 
mit diesen Ablagerangen aasfallen, „Erzg&nge" bilden. Nach 
Ansscheidung ihrer Metalle steigen die heissen Dftmpfe hoher im 
Erdinnern, so dass bei ihrer weiteren Verdichtang die dabei sich 
ergebendenWasseransammlungen nar noch geloste Salze, 
Silikate, Gase and Dfimpfe enthalten. 

Wenn die Erzgange manchmal in verhaltnismftssig geringer 
Tiefe unter der Erdoberflftche vorkommen, obwohl ihre Entstehung 
nur in viel grosseren, heissen Tiefen vor sich gehen konnte, so 
erklftrt sich dies daraus, dass die Metalladern der Gesteine durch 
deren geologische Umwftlzungen seiner Zeit in die Hohe gehoben 
warden. 

Die Mineralqnellen kommen hauptsSchlich an den 
Beriihrangsstellen der Eruptivgesteine mit den von ihnen darch- 
brochenen und gehobenen jiingeren Schichten vor, denn die 
Durchbruchsspalte, durch welche die heissen DSmpfe anfsteigen, 
bildet den Fuss aller zwischen Eruptiy- und jtingerem Gesteine 
aufsteigenden Spalten. 

Durch die ununterbrochenen Aufldsungen der Erdkruste 
durch das Wasser, die an anderen Orten wieder abgelagert werden, 
miissen im Erdinnern grosse Hohlrftume entstehen, die Ein- 
senkungen und Einsttirze im Gefolge haben. 

Die Kohlensfture wird yom Wasser in alien Druckver- 
h&ltnissen aufgenommeU) so dass die aufgenommene EohlensSure- 
menge mit dem Drucke des Wassers zunimmt und die feuchte 
Grundluft mit zunehmender Tiefe unter der Oberflache auch 
kohlensaurereicher wird, denn auch die grossere W&rme erhoht 
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den Kohlens&uregehalt des Grand wassers und der Grandlaft. 
Wegen der grosseren Schwere der Eohlens&ure als atmosph&rische 
LtuH bleibt iiber dem Wasserspiegel von hochgelegenen Grund- 
wassern keine grossere Eohlens&areansammlnng stehen, sondern 
diese fliesst nach tiefer gelegenen Orten ab. Deshalb enthalten 
die Wasser, welche sich in den oberen Gesteinsschichten im Ge- 
birge sammeln and hier anch ihre Qaelle haben, nnr wenig Kohlen- 
saare. Diese findet man nur reichlich bei Tiefenwassern. 

In 100 m Tiefe anter der Austrittsstelle eiuer Expansivqaelle 
oder eines vSprndels" ist die Kohlensftnre noch fest an das 
Wasser gebunden and wird in am so grosser em Masse nfrei", als 
das Wasser sich erhebt und seiner Austrittsstelle sich n&hert, wo 
es brodelnd und schftumend iiber die Oberfl&che sich ergiesst. 
Das Sprudelwasser erhSlt bei seinem Aufsteigen durch das Frei- 
werden und die Ausdehnung der Gase und Dftmpfe eine stetige 
Beschleunigung seiner Aufsteigegeschwindigkeit. 

Der Gehalt des Wassers an Salzen verringert dessen FShig- 
keit Kohlensfture aufzusaugen, daher kaltes, salzarmes Wasser 
unter UmstSnden mehr EohiensSure enthalten kann als warmes, 
salzreiches Wasser. 

Die Quellen, deren Wasser Saize enthalt, die sich an der 
Luft ausscheiden und absetzen, nennt man „inkrustierende'', 
wversteinernde'* Quellen, und diese kommen, sehr hftufige 
und mSchtige Ablagerungen bildend, vor. Die salzhaltigen 
Quellen bezeichnet man als ^Solquellen'', Deutschland ist 
besonders reich an solchen. 

Die NauheimerSprudel kommen aus Tiefen von 88 bis 
205 m mit einer Temperatur yon 20 bis 30® C, einem Saizgehalte 
yon 2^2 bis 6 Proz. und einer Sprungh5he uber die Erdoberflftche 
yon 0,60 bis 16,5 m; ausser Kochsalz enthalten sie auch Gips 
und Ealk. 

Der Sprudel yon BadSoden ist 160 m tief erbohrt und 
seine Temperatur ist 28 <^ C. Der Salzbrunnen in Oejn- 
h a u s e n in Westfalen ist 730 m tief. 

Die Sprudelwasser yon Ems, Wildungen und Giess- 
h U b e I enthalten besonders kohlensaures Natron, die yon T e i n a c h , 
Rippoldsau, Stubitza und N e u h a u s hauptsSchlich kohlen- 
sauren Ealk und werden als „alkalische Sauer wasser** be- 
zeichnet. Die Mineralquellen yon E 1 a u s e n u. a. fiihren meist 
kohlensaures Eisen und sind daher «£isens&uerlinge**. 
Mehrere yerschiedene kohlensaure Salze fiihren dieWasseryon 
Selters, Langenschwalbach und Lieb weida. 

Das Mineralwasser yon Soden, Salzbronn,Salzungen, 
Hall, Reichenhail, Schlangenbad enthftlt fast nur Eoch- 
salz. Sol quellen mit salzsauren Mineralien, wie in Nauheim, be- 
finden sich in Niederbronn, Ereuznach, Homburg, 
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Rothenfels nnd Wiesbaden. Solqnellen mit kohlensauren 
Salzen inWildbad und Keaschwalheini,init schwefeUanren 
Salzen in Kiasingen and Wildegg, ferner Karlsbad, 
Marienbad, Warmbrann, Franzensbad, sowie Ofen, 
die meist schwefelsaures Natron enthalten, wfthrend die Salzquellen 
in B a d e n bei Wien, K reuth, Baden weiler meist schwefel- 
saarenKalk, dievonPillna, SeidschiitZjGross-Alberts- 
hofen, Birmendorf hauptsftchlich schwefelsanre Magnesia 
fiihren. 

Mineralwasser mit einem Gebalt yon Schwefelwasserstoff 
werden als Sch wef elqnellen bezeichnet, wie die za Aachen- 
Bnrtscheid, Bentheim, Langenbrticken, Boll and 
Booklet. 

Anch Kohlenwasserstoff verbindet sich mit dem Wasser 
and entweicht wieder bei Beriihrang des Wassers mit der atmo- 
spharischen Luft, wodarch sich die entziindlichen Gasqaellen 
ergeben. Aach Stickstoffgas findet man Sfter in heissen Qaellen. 
Die Qaellen yon B a k a and am Easpisee liefern fliissige Naphta 
and Erdpech. 

Die Wasser der heissen Qaellen losen den Zementmortel all- 
mShlich auf, so dass er seine Bindekraft verliert. 

Wasser and Dampfe der S o 1 e n z e r f r essen den Kalk- 
m o r t e 1 in einigen Jahren and ebenso die Ziegelsteine, wenn aach 
erst nach langerer Zeit. Weniger stark werden davon angegrififen 
die Kalksteine and der Qaarzit. Eiserne Bohrrohren werden in 
kiirzester Zeit von Solwasser zerfressen. Die Bohrlocher and 
Gesteinsspalten werden von den Ablagerangen aas den Solwassern 
hftufig verengt and yerstopft, so dass sich die Qaellen andere 
Miindangsstellen sachen. 

Von dem Aaftreten aassetzender Spradelqaellen gibt die 
Tatigkeit der Qaelle in Bank Herlein bei Kaschaa 
(Ungarn) ein anschaaliches Bild. Der Brannen ist 404 m tief er- 
bohrt. Vor einem Aasspradeln des Wassers steht dasselbe ganz 
rahig im Brannenbecken 3,0 m tief anter der Aasflassmiindang ; 
nar kleine Gasblasen steigen zam Wasserspiegel des Rohres aaf . 
Diese Gasentwicklang wird 'allmShlich lebhafter, dann heftig, so 
dass das Wasser za schaamen and za kochen beginnt; es erhebt 
sich im Rohre and entwickelt anter eigentiimlichem Ger&asch yiel 
KohlensSare, wobei sich ein aaffSUiger Gerach nach Petroleam 
bemerkbar macht. Plotzlich wird das Wasser iiber die Aasmiin- 
dang des Rohres hinansgetrieben, sinkt jedoch sofort wieder 
zariick, steigt wieder empor and fallt wieder zaruck. Dies Steig- 
and Fallspiel wiederholt sich mehrere Male, bis ein kraftiger Stoss 
yon anten die WassersSale braasend and za Schaam aaf- 
gelost za einer Hohe yon 18 bis 19 m emporwirft; diese Er- 
hebang wShrt angefahr fiinf Minaten, woraaf das Wasser anter 
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grossem Getose and unter Auswurf vieler Gasperlen tief in das 
Bohr zurtickfilllt. Wfthrend der Rahezeit hat das Wasser eine 
Temperatur von 15 his 17 <^ C.^ die sich wShrend des Anshmches 
aaf 23 erhoht. Bei jeder solchen Eruption werden 150 his 
170 chm Wasser empor^eschlendert. In der ersten Zeit nach der 
Erhohrung hetrug^ die Rahezeit etwa 20 Standen, ist aher nach and 
nach aaf 6 Stunden zariickgegangen. Die treihende Kraft dieses 
Spmdels sind nicht WasserdSmpfe, wie hei den Geysirs, sondern 
die nnter sehr hohem Drack am Entstehangsherd sich entwickelnde 
Kohlensftare. 



i 



Wasserversorgung der Stadte. 



Wasserbedarf fiir yerschiedene Zwecke. 

FiirhaaswirtachaftlicheBediirfnisse: 

fUr einen Bewohner 
Liter tft^lich 

1. Zam Trinken, Kochen, Beinigen und Baden . 80—40 

2. Fiir einmallge Abortspiilaug 8 — 10 

3. Fiir ein Wannenbad 350 

4. Fiir ein Brausebad 25 

Fiir g^ewerbliche Zwecke: 

for 1 qm 
Fiir einmalig^e Gartenbesprengnng, sowie auch Hof- 

begiessang^ 1,5 Liter 

„ ein Stiick Grossvieh 30 — 40 „ 

» „ „ Kleinyieh 8 — 10 „ 

9 einen Wagen za reinigen 200 » 

9 Branereien das F ii n f f a cb e des erzengten Bieres. 

Speisewasser der Dampfkessel fiir 1 Pferdestftrke-Stande: 

Fiir kleine Auspuffmascbinen 25 — 85 „ 

9 mittlere „ 13 — 18 „ 

„ Kondensationsmaschinen 6 — 12 „ 

Kiihlwasser far Eondensationsmaschinen betr&gt das 25- bis 
^Ofacbe des Speisewassers, ebenso fiir Gasmotoren. 

Fiir 5ffentliche Zwecke: 

Fiir einmalige Besprengnng der Strassen nnd Pl&tze aaf 
jeden Quadratmeter : 

Gepflasterte Strassen 1 Liter 

Cbanssierte » 1*5 „ 

Rasen- and Gartenanlagen l*^ » 
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Markthallen fur jeden Qaadratmeter iiberbante Flfiche 

und jeden Markttag 5 Liter 

In Schlachthilasern far jedes Stack Vieh 300 „ 

In Kranken- und Pfrtindnerhftusern far 1 Person, ein- 

Bchliesslich Bildem 120 „ 

In Kasernen fiir 1 Mann einschliesslich der BKder . . 25 „ 

„ „ mi ein Pferd 40 „ 

Far offentliche Pissoirs : 

Selbstt&tig aassetzende Spiilang stundlich .... 50 „ 
StSndige SpUlung auf jeden Meter Standlftnge stundlich 200 „ 
Wascbanstalten : fiir je 100 kg W&sche 400 „ 

Der Bedarf an Wasser zur Spiilung der Kanftle ist ortlich 
sehr verschieden yon 1 bis 8 Liter far den Kopf der Bevolkerung 
taglich. 

Das regelmassige, stetige Wachstum der stftdtischen 
Bevolkerung ergibt sich aus dem tatsftchlicben jahr lichen 
Zuwachs p der Beyolkerung in Prozenten der Bevolkerungsziffer 
wShrend einer Reihe der letztvergangenen Jahre. Die kiinftige 
Einwohnerzahl nach n Jahren erhSIt man aus der gegenwfirtigen 
Einwohnerzahl E mit 

En = E(l + 0,01.p)n; 



p = 100 



m-')' 



Ig En — Ig E 

"" "" Ig (1 + 0,01 p)* 

Fiir Iftndliche Orte nimmt man im allgemeinen einen Wasser- 
verbrauch yon 60 Eopfliter tftglich imJahresdurchschnitte 
an, fiir mittlere StSdte 100 Kopfliter, ftir grossere 130 bis 150 
Kopfliter. 

BezeichnetM den mittleren Monatsv erbrauch gleich 
i/ia des Jahresyerbrauches, dann ist der Ver branch im 

Januar 0,70 M. 

Februar 0,70 „ 

MSrz 0,80 „ 

April 0,90 „ 

Mai 1,10 „ 

Jani 1,25 „ 

Juli 1,30 „ 

August 1,30 „ 

September .... 1,25 „ 

Oktober 1,15 „ 

Noyember 0,85 „ 

Dezember 0,70 „ 
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An Samstagen findet in der Regel der grosste, an Soon- und 
Feiertagen der geringste Verbraucli statt. 

Jeder Jahrgang hat einen Tag, an welchem dergrSsste 
Tagesverbraach sich ergibt, der massgebend iat fiir die 
LeiatungsfXhigkeit der Wasserwerksanlage, indem sein h o c h s t er 
Stundenyerbranch die fiir die Berechnung der Rohrlicht- 
weiten n. s. w. erforderliche Zahl Sekandenliter ergibt. 

Der Tages-Hochstverbrauch f^Ut in die Sommerzeit. Be- 
zeichnet Tm den mittleren, Th den hochsten Tagesyerbrauch, 
sowie Sh den hochsten Stundenverbrauch, dann ist 

Th 2 25 
l,6.Tm = Th; 8h==l,6.— = -^.Tm = 0,094 Tm. 

Fiir je 1000 Einwohner ergibt sich daraus ein grosster 
Seknndenyerbrauch yon 

Se = 0,026 . Tm Liter. 

Der Seknndenyerbrauch welcher sich durchschnittlich aus 
dem hochsten Tagesyerbrauch ergibt, ist fiir je 1000 Einwohner 

Im allgemeinen kann man fiir die deutschen Stildte einen 
durchschnittlichen Tagesyerbrauch yon 100 Eopfliter 
annehmen. Fiir je 1000 Einwohner erhSlt man danach : 

dnrchschnittliche, tSgliche Wassermenge . . . 100^ cbm 
grosste „ « ... 150 „ 

„ stundiiche „ ... 9,4 „ 

„ Sekunden- „ ... 0,00261 „ 

= 261 Sekundenliter. 

Die Dichtigkeit der Stadtbeyolkerung bewegt sich in Deutsch- 
land zwischen 100 bis 800 Einwohner auf 1 ha Stadtflache. 
Die grosste Dichtigkeit, welche erreicht wird, ist : 

Einwohner auf 1 ha 

Fiir Berlin 800 

„ Wien 650 

„ Konigsberg .... 600 

„ Breslau 450 

„ Koln 320 

„ Dresden 330 

„ Hamburg 300 

„ Magdeburg .... 300 

„ Miinchen 250 

y, Frankfurt a. M. . . 200 

Fiir kleine Landstadte und Marktflecken kann man 100 bis 
120 Einwohner auf 1 ha annehmen. 
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Sammlnng nnd Fassnng der Oberfl&chenwasser. 

Dujrch Cisternen. 

Das Wasser soil in den Cisternen dem Einflnsse des Lichtes 
und der Wftrme entzog^en, iiberhanpt g^egen Verunreinigang ge- 
schiitzt sein. Das Uberlaufrohr ist durch Gitter, sowie dnrch 
Einbau eines Wasserverschlusses gegen Eindringen yon Unreinig- 
keiten zu sichem. Die Unterkante des Ablaaf- und Entnahme- 
rohres soil mindestens 0,5 m ilber dem Boden der Cisterne liegen, 
nm einen Abzng etwa vorbandenen Bodenschlammes zu ver- 
meiden. Die Cisterne ist mit einer gntschliessenden Einsteig- 
offnung zn versehen. 

Je nach den Bodenverb'dltnissen k5nnen die Umfangswande 
der Cisterne und deren Sohle aua dem natiirlichen Boden mit 
einer wasserdichten Verkleidung oder bei durcblftssigem Boden 
aus geschlossenem Mauerwerk bestehen. In neuerer Zeit wird 
hilufig fiir die Cisternenwftnde und Soble Zementbeton verwendet, 
indem man bei kreisformigem Querschnitte der Cisterne dabei 
mit geringen Wandstfirken auskommen kann. Wenn man fiir 
die Umfassung einer Cisterne zum Teile vorhandene Eellerw&nde 
bentttzt, so gentigt oft schon ein blosser Zementverputz derselben 
znr Dichtnng. 

Die Tiefe der Cisternen, die, wenn angSngig, immer in 
den Boden zuversenken sind, betrSgt 3 bis 4 m und der Passu ngs- 
raum soil so bemessen sein, dass fur die voraussichtlich regen- 
lose Zeit ausreichender Wasseryorrat gehalten werden kann. 

Bezeicbnetn die Anzahl der Regentage eines Jahres, 365 — n 
die regenlosen Tage, dann muss der Cisterneninhalt sein : 

J = (365 — n) . M, wenn M der tUgliche Wasserverbraueh 
in Kubikmetern. Mit Bucksicht auf vorkommende anhaltende 
Trockenheit bringt man jedoch nur die Dauer der Toraussichtlich 
grossten Trockenheit mit ni in Abzug yon 365; ferner wegen 
Verdunstung und sonstiger AbgSnge setzt man 

J == 1,25 (365 — n,) M. 

Ist H die einem Orte zukommende jfthrliche Niederschlags- 
hohe, so nimmt man der Sicherheit wegen znr Berechnung der 
erforderlichen Grosse der SammelflSche F nur 7s H in die Rech- 
nung auf. 

F = ^^-^ ; fiir M = 1,0 und H = 0,650 wird F = 1123 qm. 
0,5 . Q 

Die Cisterne grosser als notig anzulegen, ist nicht zweck* 
mSssig, weil ein Sfterer Wechsel des Wasserinhaltes der Giite 
des Wassers forderlich ist. 

Bei teilweiser Versenkung in den Boden und teilweiser 
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Uberragnng der Bodenoberflftche durch die Cisterne muss der 
oberirdische Teil durch Erdanschuttung geschUtzt werden; in 
diesem Falle iat ein Grandablass der CisterDe leichter za er- 
reicben, als bei g^&nzlicher Yersenkung. Mittels des Grnnd- 
ablafises kann bei eintretendem Regenwetter ofter eine Darch- 
spiilung und Reinigung der Cisterne yorgenommen werden. 

Ans Reinlichkeitsgriinden soil das Wasser der Cisterne 
nicht durch Schopfen von Hand, sondern mittels seitwftrts auf- 
gestellter Pumpen entnommen werden. Soli das Cisternen- 
wasser vor der Entnahme filtriert werden, so wird in Mitte 
des Cistemenraumes auf dessen ganze H5he ein Filterschacht 
errichtet, der bis auf gewisse H5he mit reinem Flusssand gefnllt 
wird. Der Wassereinbrnch in den Schacht erfolgt oberhalb der 
oberen Sandflache , und zwar gleichm&ssig verteilt liber den 
ganzen Querschnitt des Schachtes. Fiir ^en Abfluss des filtrierten 
Wassers in den Sammelraum ausserhalb des Schachtes sind in 
dessen Umfangswand, etwa 0,50 m iiber dein Boden der Cisterne, 
Schlitze angebracht, und die Fiillung des Filterschachtes besteht 
bis liber diese Schlitze aus g^obem Kies, der, feiner werdend, in 
die Sandfullung ubergeht. 

Behufs Reinignng des Regenwassers von ^Sinkstoffen kann 
man der Cisterne auch ein Klftrbecken vorlegen , nach dessen 
Dnrchfluss das Wasser erst in die Cisterne gelangt. 

Bei den venetianischen Cistemen dient der Zentralschacht 
als Sammelraum, wahrend der ihn umschliessende Raum mit Sand 
gefilllt ist bis uber die Hohe des einlaufenden Wassers. Das 
filtrierte Wasser tritt an der Sohle in den Sammelschacht, der 
behufs Wasserentnahme noch etwa 1,0 m uber die Bodenober- 
flSche des anschliessenden Hofes sich erhebt. Der erforderliche 
Raum der Cisterne wird wegen dieser grSsseren Sandfullung 
erheblich grosser, dagegen wird die Gtite des Wassers durch 
lUngeren Aufenthalt in dem Sandkorper verbessert. 

Moglichste Reinhaltung der SammelflSchen ist vor 
allem der guten Beschaffenh.eit des Cisternenwassers fSrderlich, 
deshalb sind SchieferdScher, sowie konzentrierte Bodenfl£ichen 
fiir SammelflSLchen zu empfehlen. 

Cisternen werden nicht nur zur Sammlung von Oberflftchen- 
wasser, sondern auch zur Aufspeicherung des Wassers aussetzender 
Quellen angewendet ; sie sind in diesem Falle Ausgleichungs- 
behalter. Solche Ausgleichungsbeh&lter waren die von 
Salomo fiir Jerusalem angelegten Cisternen, deren Fassungsraum 
300000 cbm betrug. Die alten bjzantinischen Cisternen Kon- 
stantinopels bilden heute noch einen Bestandteil der Wasser- 
versorgungs-Anlagen fur Konstantinopel. Das Cisternensystem 
Alexandriens war seiner Zeit derart entwickelt, dass es die Stadt 
in grosser Ausdehnung unterhohlte. 
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Eine weitere Sammluug der OberflSchenwasser 
kann besonders im Gebirge dnrch Anlage von nahezu wag- 
rechten GrSben an den BerghSngen, stufenformig tibereinander, 
dnrch Sammelteiche, dnrch Stannng vorhandener 
QnellenanslSnfe, sowie dnrch Erleichterung des 
OberflSchen-Abflnsses dnrch Spalten nnd Kliifte ins Erd- 
innere erreicht werden. Dadnrch kann der Oberfl&chen-Abflnss 
einen zeitlich gleichmftssigeren Abfluss erhalten nnd die znr 
nassen Zeit iiberschtissigen Wasser ftir die trockene teilweise 
znrlickgehalten werden. 



Der Talsperrenban. 

Die Wasseransammlnngen dnrch Talsperren dienen 
verschiedenen Zwecken, teils mehreren Zwecken zn- 
sammen, teils nnr einzelnen. Sie konnen dienen zur Wasser- 
versorgnng der Bevolkernng von Ortschaften nnd St^dten, znr 
landwirtsc^aftlichen BewSsserung, znr Speisnng von Schiffahrt- 
kanSlen, znr Ausgleichung zwischen Hoch- nnd Niederwasser 
Yon Bilchen nnd Fliissen, d. h. znr Erhohnng des Niederwasser- 
standes derselben im Interesse der Schiffahrt, endlich zur Liefe- 
rung von Kraftwasser fiir Triebwerke. 

Die Wassermenge, welche dnrch eine Talsperre i m 
Laufe eines Jahres aufgespeichert werden kann, 
h&ngt von der Grosse der Wassermenge ab, welche von den 
Jahresniederschlagen j&hrlich zum Abflnss gelangt aus dem zur 
Talsperre gehorigen Niederschlagsgebiete, darin also nicht ver- 
dunstet oder unterirdisch nach tiefer gelegenen Ortlichkeiten 
ablSnft. 

Die fiber die Oberfl&che ablaufenden Nie^erschlagswasser 
werden entweder unmittelbar gemessen oder mittelbar dnrch 
IJberfftlle mittels Anfzeichnnng der WasserstHnde durch Registrier- 
apparat. Die g^Ssseren Hochwassermengen l&sst man, wenn 
moglich, durch anzulegende regelm&ssige Gerinne laufen nnd be- 
rechnet ihre Wassermenge mittels der GefftU- nnd Querschnitts- 
verhilltnisse. 

Was unterirdisch abl&uft, entzieht sich der Messnng anch in 
dem Telle, der etwa durch die in den Untergrund gegriindete 
Sperranlage oberhalb der Sperre zurtlckgehalten wird. 

Die Abflussmenge ist je nach dem GefftUe des GelSndes, 
dem Gefiige seiner Gesteinssehichten, der Bepflanzung der Ober- 
flache, sowie anch nach der Jahreszeit eine verschiedene, nnd 
anch die Jahresabflussmengen in den einzelnen Jahrgangen 
weichen sehr wesentlich von einander ab. Um ein annahernd 
richtiges Ergebnis zu erhalten, miissen demnach die Abfluss- 
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mengen mehrerer Jahre hintor einander durch ununterbrocliene 
MeMungen festgestellt werdea. 

Beim Vergleiche der AbflaMmengea einselner Monate and 
Jahrgilnge muM man beriicksichtigen , dais die Abflnsswasser 
nicbt bloM unmittelbar yon niedergegangenen Begen berriihren, 
sondern aom grossen Teile aacb aus mebr oder weniger stftndig 
laufenden Quellen, sowie aas Scbmekwassern von Schnee be- 
stehen, der scbon im vorbergebenden Jabrgange gefallen war. 
Ausserdem ist die Verdanstung der Niedersobl&ge je naeb der 
Temperatur nnd Trockenbeit der Luft fiir die einsebien Monate 
sebr yerscbieden gross. 

Im allgemeinen driickt man die Abflassmenge in Prozenten 
der gleicbaeitigen Niederscblagsbdbe aos, wodarcb man aber 
scbon wegen der oben angegebenen yerscbiedenen Herknnf) der 
Abflasswasser kein ricbtiges Bild yon den Abflnssyerbaltnissen 
erbftlt, selbst nicbt fiir die Abflassmenge ganzer Jabrgftnge. Ausser- 
dem ist aber nocb zn berticksicbtigen, dass die Qaellwasser aacb 
bftafig Speisewasser aos anderen Niederscblagsgebieten auf nnter- 
irdiscbem Wage erbalten, als aas demjenigen, in dem sie za Tage 
treten. 

In bewaldeten Gegenden erreicbt ein grosser Teil der Nieder- 
scblftge den Boden gar nicbt, sondern yerdunstet wieder yon dem 
Blattwerke and den Zweigen ; der andere Teil, der einen mit Moos 
and Streu bedeckten Waldboden erreicbt, wird bier zu allmiib- 
licbem Ablaafe zarUckgehalten and yerdanstet dabei aacb nocb. 
Wiesen and andere bepflanzte Bodenflftcben balten ebenfalls die 
Niederschlttge zam langsameren Yerlaafe and teilweiser Yer- 
danstang an. 

Fiir 16 Talsperren im Wapper- and Babrgebiete mit za- 
sammen 206,27 qkm Niederscblagsgebiet bat sicb nach Prof.Intze 
eine jfthrlicbe Abflassmenge yon 1 qkm ergeben mit 
800 000 cbm im Darcbsebnitt ; es entspricbt dies im Mittel 70 Proz. 
der Niederscblagsbobe. 

Bel den Talsperren im Wasgaagebirge warde darcb Baurat 
Fecbt die Abflassmenge za 1250000 cbm yon 1 qkm im Jabre be- 
stimmt; diese Talsperren liegen in grosserer MeeresbShe, 1000 bis 
1100 m, als die Talsperren in Rheinland and Westfalen, 800 bis 
400 m, and erreicben deshalb die Jahresniederscbl&ge im Wasgaa- 
gebirge eine Hohe yon 1600 bis 1800 mm. 

Die Urfttalsperre bat ein Niederscblagsgebiet yon 375 qkm 
and eine Abflassmenge yon j&brlicb nar 480000 cbm yon 1 qkm. 
Die oben angeftibrten 16 Talsperren des Rabr- and Wappergebietes 
baben dnrcbscbnittlicb ftir eine Talsperre nar ein Niederscblags- 
gebiet yon 13 qkm, and man siebt daraas, dass die Abflassmenge 
mit der Grosse des Niederscblagsgebietes einer Sperre betrScbtlicb 
abnimmt. So betrfigt nacb Mattern das Niederscblagsgebiet der 
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Gorlitzer Neisse bei Rochlitz in Bohmen 103 qkm and wurde Ton 
1 qkm eine j&hrliche Abflussmenge von 590 000 cbm gefunden ; bei 
Ketten, wo dasselbe Flnssgebiet bereits eine Ausdehnung von 
302 qkm besitzt, ergab sich von 1 qkm eine jShrlicbe Abflussmenge 
von 435000 cbm. 

Diese Abnahme des Abflnsses mit Zunahme des Nieder- 
schlagfigebietes erkl&rt sich daraus, dass im allgemeinen in kleinen 
Gebieten das GelSlnde znm grosseren Teil starkes Gefalle und HSnge 
besitzt, wahrend bei aasgedehnten Gebieten schon grosse GelSnde- 
fl&chen, wie HolzflSchen and weite TSler, nar geringes Gef&lle 
haben. Anch kommt in Betracht, dass die Wasser, am za der 
Sperranlage za gelangen, einen viel grosseren Weg in grossen Ge- 
bieten zartLckzalegen haben, als in kleineren Gebieten, and dass 
deshalb die Wasserverlaste unterwegs darch Verdanstnng and 
darch Versinken in den rissigen oder stark durchlSssigen Unter- 
grand grossere sind. 

Der Fassangsraam des Staabeckens soli nicht 
nar dem wechselnden Wasserbedarfnisse za den versehiedenen 
Zwecken, sondern aach dem Wechsel in der StSrke der Zafliisse 
geniigen. 

Den Bediirfnissen der Schififahrt and der Triebwerke genUgft 
es, wenn die von ihnen benatzten WasserlSafe den Mittelwasser- 
stand erreichen, auf welchen ihr Betrieb eingerichtet ist ; die iiber 
Mittelwasser sich ergebenden Zafliisse konnen also aafgespeiohert 
werden. Das za landwirtschaftlicher Bewasserang dienende 
Wasser verdanstet mit ^j^, wShrend etwa ^s wieder dem benach- 
barten Wasserlaaf zagefiihrt werden. Im allgemeinen findet die 
landwirtschaftliche Bewasserang im Friihjahr and im Frahsommer 
statt, also za einer Zeit, wo die Wasserverh&ltnisse fiir Schififahrt 
und Triebwerke nicht angiinstige sind, Talsperrenwasser far diese 
demnach entbehrt werden kann. 

Nach Prof. Intze treten im Laafe eines Jahres 10 bis 12 
Hochwasseranschwellungen im Rnhrgebiete aaf; die 
Hochwasser wirken darch die in der Zeiteinheit gewaltigen Wasser- 
massen so schadlich and fuhren zar Uberftillang der Staateiche. 

Im Winter and im Friihjahr ergeben sich betrachtliche 
UberschUsse des Zaflasses iiber den Bedarf, die vom Staabecken 
wenigstens grosstenteils aafgenommen werden mtissen; auch soil 
der Beckeninhalt geniigen, den Mehrbedarf im Sommer and Herbst 
za decken. 

fiber den wechselseitigen Einflass der verschie- 
denenZa- and AbfltLsse beziiglich Fiillang des Staabeckens 
kann man sich darch folgende Rechnangsaafstellang eine tjber- 
sicht verschafifen, and es sei : 

Ml die jShrliche Zaflassmenge, 

Ms « „ Abflassmenge, 

KOnig, Tasohenbnch etc. 8 
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K der Wasaerbedaif znr Erh5huDg des Niedrigwassera der 

Wasserlttufe, 
L „ Wasserbedarf fiir landwirtschaftliche Bewaaserung, 
W , „ » Waaaerveraorgang von Orten, 

Vi Waaaerverlaat darch Verdxinatnng von der Spiegelflftche 

dea Staateichea, 
Vs Waaaerverlaat durch Yeraickemng im Btauteiche. 
Man nimmt ferner fiir die vier meteorologiachen Jahreazeiten 

beatimmte Zahlenwerte, wie nachatehend in der Tabelle 19, fiir 

die VerteiluDg dea Waaaerbedarfea an. 



Tabelle 19. 



Abfluaae 


Winter 


Fruljahr 


Sommer 


Herbal 


Landwirtachaftliche 










Bewaaaerung L . 
Fur Erbohung dea 

Niedrigwaaaera N . 
Fur ortlicbe Wasaer- 


0,0 
0,1. N 


0,30 L 
0,0 N 


0,40 L 
0,50 N 


0,30 L 
0,40 N 


veraorgung W . . 
Yerdunatung Vi . . 
Veraickerung Yj . . 


0,176 . W 
0,006 J 
0,01675 J 


0,233 W 
0,016. J 
0,01575 J 


0,321 W 
0,040 . J 
0,01575. J 


0,271 W 
0,02 . J 
0,01576 . J 



Die Yerdunatung von der SpiegelflSche kann 
jahrlich zu 800 mm Waaaerh<$he angenommen werden, und da, nacb 
Mattern, durchacbnittlich auf 1 Million cbm Stauinhalt eine 
SpiegelfiUche von 100000 qm kommt, ao verdunaten jftbrlicb 
8 Proz. dea Beckeninhaltea. Ebenao aind fiir 1 Million cbm Stau- 
inhalt j&hrlich 63 075 cbm Yeraickerungawaaaer an- 
zunehmen oder 6,3075 Proz. Da auch der Geaamtwaaaerbedarf 
fiir Ortaveraorgung und landwirtachaftliche Bewftaaerung voraua- 
beatimmt werden kann, ao bleibt fur die ErhShung dea Niedrig- 
waaaera N== Mj — (L -j- W -}- Vj -}- Yj) wShrend einea Jahrea. 

Drfickt man ferner die Groaae von W und L in Prozenten 
(z und y) dea Zufluaaea Mi aua, dann iat 

N = Ml . (1 - X - y ) - ( Y, + Y,) . 

Danach erh&lt man folgende Abfliiaae : 

Im Winter M, = (0, 10 — 0,1 x + 0,075 y) Mj — 0, 12226 . J. 
„ Fruhjahr Mj = (0,30 x + 0,233 y) Mj + 0,03076 . J. 
„ Sommer M2= (0,6 — 0,10 x — 0,1 79 y) Mj — 0,08726 .J. 
, Herbat Mj= (0,4 — 0,10 x — 0,129 y) M, —0,10724. J. 

Betragen die Zufluaae im Winter 20 Proz. , im Fruhjahr 35 Proz., 
im Sommer 20 Proz. und im Herbat 25 Proz. dea Geaamtjahrea- 



Der Talsperrenbau. 1X5 

zuflusses, dann ergibt in^ den 6 Monaten des Winters und Friih- 
jahres der Znfluss einen UberschaBS gegeniiber dem Abflass von 

Ui = 0,55 . Ml — Ml [0,1 + 0,20x + 0,308 . y] —0,0915 . J, 

wahrend in den 6 Monaten des Sommers and Herbstes ein Uber- 
schuss des Bedarfes fiber den Zufluss vorhanden ist, namlich 

U2 = Mi [0,9 — 0,45 -- 0,2 X — 0,308 . y] — 0,1945 . J und 
Ui—Ua== (0,1945 — 0,0915). J = 0,103. J. 

Im Sommer und Herbst ware demnach der Mehrbedarf an 
Wasser etwas kleiner als der .Uberflass im Winter und Friihjahr ; 
wenn man daher den Stauinhalt gleich dem Uberschuss des Zu- 
flusses im Winter und Friihjahr macht, dann kann man sicher dem 
Wasserbedarf im Sommer geniigen. Der Stauinhalt J wird 
danach J = (0,45— 0,2 x — 0,308. y). Mi —0,0915 .J. 

1,0915 . J = Mi (0,45 — 0,2 X — 0,308 .y) 

Unter der Annahme, dass x = 0,2 und y=:0,2 wird 

, 0,3484 ,, 

j = _» , M, =0,32 M, 

1,0915 * * * 

fur x = 0,2 und y = 0,3 wiirde 

, 0,3176 _, J ^ „ „ 

'^=i;09l^-^«=^'^"^^'^^- 

Je nachdem man die fiir die ortlichen BedUrfnisse und natur- 
lichen V^rhaltnisse richtigen Zahlenwerte zur Bechnung verwendet, 
kann man fur die verschiedensten Bediirfnisse auf dem oben ge- 
zeigten Wege zu einem entsprechenden Ergebnis gelangen. Man 
wird dabei immer fiir den Wasserbedarf die ungiinstigsten, trocken- 
fiten Jahrg&nge als massgebend annehmec. Je nachdem das Stau- 
wasser zu den verschiedenen Zwecken oder nur zu einem derselben 
verwendet werden soil, setzt man in obigen Gleichungen die ent- 
sprechenden Werte dafiir ein oder lasst sie weg. 

Bei einer derart berecbneten Grosse des Stauinhaltes geniigt 
derselbe, um bei sachverstfindiger Betriebsfiihrung die Jahres- 
zufliisse, abgesehen von aussergewohnlichen Schneeschmelzen oder 
NiederschlSgen, moglichst voll auszuniitzen. 

Soil das Becken auch dem Hochwasserschutz dienen, 
80 fngt man dem berecbneten Stauinhalte noch einen Bauminhalt 
bei, der ungefShr ^/lo des berechneten betrftgt; die Fiillung des 
Beckens soil in diesem Falle immer nur so hoch bewirkt werden, 
dass der Hochwasser-Schutzraum stets zur Aufnahme der pl5tzlich 
auftretenden Hochwasser frei ist. 

Bezuglich der Abgrenzung des Staubeckens zu 
zweckmSssiger Erzielung eines mSglichst grossen Fassungsver- 
m<5gens ist es gunstig, wenn gleich oberhalb der Sperre das Tal 
fiich rasch erweitert, indem man in diesem Falle eine im Verh&lt- 

8* 
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nifl znm Stauinhalt kleine SpiegelflSche erhalten kann ; ana dem- 
fielben Grande ist es auch gunstig, wenn die Httnge des Tales stark 
geneigt sind. 

Den Fassungsranm eines abgegrenzten Stanbeckens 
berechnet man durch Aufnahme einer Reihe von wagerechten 
Schnitten dnrch den Stauraum, deren Fl£cheninhalt man mit den 
Abstftnden der Schnitte voneinander mnltipliziert. 

Hanpterfordernis ist, dass der Bodenund die H&nge, 
welche das Belt des Stauweihers bilden, wasserdicht sind; das 
Gestein soil moglichst geschlossen sein, and wenn Risse and 
Spalten vorkommen, mtissen dieselben durch Zementmaaerwerk 
geschlossen werden konnen; liegt tiber dem Felsen eine tonige 
Verwitterangsdecke von 1 bis 2 m M&chtigkeit, so kann diese 
schon fiir wasserdichten Abschlnss genugen. Gesteine, welche der 
Verwitterung stark anterworfen sind, Stoffe enthalten, die vom 
Wasser gelost werden, wie Kalk, Ton, Eisen and Gips, ergeben 
st&rkere Durchsickerungen, die, wenn sie sich unter die Grnnd- 
mauern erstrecken, die Sperre selbst gefShrden konnen. Die 
Gesteinsschichten, aaf welchen die Grnndmauern der Sperre rnhen 
sollen, sind von ihren Uberlagerungen vollstSndig zu befreien, so 
dass die Maaer aaf festem Felsen rnht. 

Sperranlagenmittels ErddSmmen werden nur aaf- 
gefahrt, wenn das Material znm Mauerwerk nur schwer and sehr 
teaer za beschaffen ist, oder wenn ein zur Griindang einer Mauer 
erf order licher Felsboden nar in grosser Tiefe zu erreichen ist. Im 
feuchten Klima sind ErddSmme am haltbarsten ; ihre Stauhohe 
soil hochstens 25 bis 30 m betragen. Die Dammkrone erhSIt 
eine B r e i t e von wenigstens 3 bis 5 m ; man berechnet sie auch 
nach der Gleichung : 

B = 3,00 + 0,3 (H — 3,0), worin 

H die DammhcJhe; oder auch B = 0,60 + 2 YK 

Als Dammerde eignet sich sehr gut eine Mischung aus 
5/5 Ton und ^/^ grobem Sand ; ist die Erde tonhaltiger, dann wird 
sie in der Trockenheit leicht rissig, wird sie tonSrmer, dann wird 
sie durchlSssiger. 

Sehr gefahrdet konnen die DSmme durch den Wellen- 
schlag werden, wenn dabei das Wasser die Krone iiberschlUgt ;. 
die Krone soil deshalb, je nach der Langenausdehnung des Stau- 
teiches, mit welcher die Wellenhohe wSchst, wenigstens 2 bis 3,5 m 
iiber dem hochsten Stauspiegel liegen. 

Als Boschungsanlage empfiehlt sich fiir die Wasserseitfr 
ein Verhaltnis 1 : 2 bis 1 : 3, fur die Luftseite im allgemeinen reich- 
lich das natiirliche BoschungsverhSltnis ; man legt die luftseitige 
Boschung haufig, der leichteren Begehbarkeit wegen, stufenformig 
an. Die wasserseitige Boschung ist abzupflastern, wShrend die. 
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Luftseite mit Rasen befestigt wlrd, obwohl auch bier eine Ab- 
pflasternng mehr Schutz gewShren wUrde. 

Der Talboden, aaf welchem der Damm ruht, muss bis 
anf den tragfahigen, wasserdichten Boden von alien Uberlagernngen 
abgerSumt, and die reine Fl&che gerauht werden. Ist der Boden 
zwar tragfUhig, aber nicht wasserdicht, nnd liegt eine wasserdichte 
Bodenschicht in grosserer Tiefe darnnter, so kann man dnrch einen 
Oder mehrere Schlitze, die im Boden in der LSngenrichtung des 
Dammes bis in die wasserdichte Schicht hinabgefiihrt und mit 
wasserdichtem Mauerwerk, wie Stampf beton, ausgefiillt werden, 
eine wasserdichte Griindung des Dammes erreichen. 

DieDammerde wird beimAuftrage in 0,16 bis 0,20 m 
hohen Schichten befeuchtet, so dass sie noch nicht abgetrocknet 
ist, wenn die folgende Schicht aufgetragen wird. Eine erhohte 
Dichtigkeit wird erreicht, wenn man znm Begiessen der Damm> 
erde Ealkmiloh, etwa 20 Liter Ealk anf 1 cbm Erde, entweder dnrch 
den ganzen Dammqnerschnitt oder nur wasserseitig in einem Teile 
desselben verwendet; statt Begiessen mit Kalkmilch, kann man 
anch Kalkpnlver in die fenchte Bodenschiittung streuen. Die 
Dammerde soli locker, frei von organischen Stoffen, Knollen und 
Schollen, sowie Steinen anfgebracht werden. Jede einzelne Schicht 
wird abgestampft nnd gewalzt nnd ist eine langsame Aufeinander- 
folge der Schichten der Festigkeit des Dammes giinstig. 

Um den Damm moglichst wasserdicht zu machen, wird in 
dessen Mitte, vom festen Grande aasgehend, eine Ton wand 
durch dieganzeLang(9 des Dammes bis tiber die grosste 
Staahohe aafgefuhrt. Am obersten Ende soil sie noch eine Dicke 
von 2,6 bis 3,0 m haben and nach unten einen Anlanf von 1 : 10 
bis 1 : 20. Um einen moglichst festen Zasammenschlnss der 
Dammerde mit der Tonwand zn erreichen, lUsst man die Schuttangs- 
schichten der Dammerde gegen die Tonwand ein wenig ansteigen 
und verwendet znm Anschluss an die Wand tonreicheren Boden. 

Statt einer Tonwand werden auch gemauerte Dichtungswftnde 
in der Mitte des Dammes aufgefuhrt, sogar auch Blechwilnde, 
verstarkt durch beiderseitige Beton wand und Steinschiittung. 

Die verstHrkte Abdichtung kann auch unmittelbar 
auf dem wasserseitigen Boschungspflaster dadurch bewirkt werden, 
dass man dartiber noch eine etwa 1 bis 1,6 m dicke Betonmauer 
legt, deren Oberflache einen Asphaltuberzug von 20 mm erhSlt, 
den man selbst wieder durch eine dartibergelegte Mauerdecke 
gegen Beschadigungen schutzen kann. Etwaiges Wasser, das 
noch durch diese dreifache Deokung sickert, kann man durch einen 
am Fusse der Dammschtittung und ersten Uberpflasterung an- 
gelegten, auf die gauze Dammlange durchgefuhrten Sammelkanal 
abfiihren. 
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DieSperrmaaern. 

Ala Baasteine werden gewohnlich Brnohsteine in derben 
Stiicken and im Zyklopenverbande versetzt oder auch in regel* 
mftssigen Schiehten mit engen Fngen. Fur die Grnndmaaern 
in der Talsohle and die Widerlager an den Talhttngen sollen die 
beaten Steine yerwendet werden; Prof. Intze schreibt dafar 
einen Mortel vor aas 1 Teil Fettkalk, 1 V2 Teilen bester, blaagraaer 
Plaidter Trass and 1^4 Teilen Rheinsand. 

Beim Altenweiher im Elsass hat man, nach P. Zieglers i,Tal- 
sperrenban**, folgende Mischangen des Mortels in Abstufnngen von 
oben nach nnten angewendet: 

Zement Hydraalisch^r Kalk Sand 

13 7 

18 6 

1 IV2 6 

1 1 8V2 

1 V2 2t/, 

Tra8skalkm(5rtel besitzt grossere Dichtigkeit als Zement- 
mSrtel, bindet langsam ab and wird nicht rissig ; anch verhindert 
eine Beimischang von Trass die Aassinterang des Kalkes. 

1 cbm Mortel wiegt ann&hemd 1900 kg, and za einem Knbik- 
meter Maaerwerk braacht man 1/3 cbm Mortel and ^/s cbm Brach- 
steine. Wiegt 1 cbm Brachsteine 2400 kg, dann ist das Gewicht 
von 1 cbm Maaerwerk 2233 kg, das sich beim Trocknen des 
Manerwerks noch am 2 Proz. vermindert. 

Die Grandmaaer wird 1 bis 2 m tief in den Felsen ein- 
gelassen, and die Sohle der Bangrabe soil nach der Wasserseite 
fallen ; besteht die Sohle aas glatten Felsschichten, so miissen sie 
geraaht oder abgetreppt werden ; dasselbe gilt fiir den Anschluss 
der Widerlager an die HSnge. 

Zeigen sich Kliifte, HShlangen im Felsen aaf der Sohle der 
Baagrabe, so miissen diese mit Beton ansgefallt werden. 

Kommen Qaellen anf der Griindangssohle zam Vorschein, so 
mass iiber ihnen ein Bohr innerhalb der Maaer so hooh gefiihrt 
werden, als die Drackhohe des Qaellwassers Terlangt, am es am 
Ablaafe za verhindern ; die obere Miindang dieser Bohre wird dann 
wasserdicht verschlossen. 

Ist die obere Felsenschioht der Bangrabe nicht ganz wasser- 
dicht, daranter aber wasserdichter Felsen, so kanu man aach hier 
wie bei der Grtlndang der Sperrd&mme darch einen oder mehrere 
in die wasserdichte Schioht hinabreichende, aufgemaaerte Schlitze 
wasserdichten Abschlnss aaf der ganzen Grandflache erreichen. 

Die wasserseitigeMaaer erh&lt einen starken glatten 
Zementverpatz, nachdem Yorher die Manerfugen aasgekratzt 
warden, and dartiber einen dreimaligen Teeranstrich. 
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Die Mauerflache derLuftseite wird mit Zementmortel verfugt. 

Professor Intze empfiehlt, im Innern der Mauer ein E n t - 
wasserungsnetz aus Tonrohren zu verlegen, bestehend aus 
senkrechten Rohren von 50 bis 100 mm Lichtweite, in AbstEnden 
von 2,0 m voneinander und etwa 3,0 m von der wasserseitigen 
ManerflSche entfernt, welche im untern Teile der Maner mit einer 
Sammelrohre verbunden sind. Diese Sammelrohre fiihrt das 
Wasser entweder einseitig oder beiderseitig nach der Luftseite der 
Mauer zu Tage. 

Eine Hinterftillung der Mauer, sowohl luft- als wasserseitig, 
letztere von Professor Intze angewendet, ist nicht notig. 

Die. Mauer krone soil 1,5 bis 3,5 m uber dem hoc hs ten 
Stauspiegel liegen; fiir Mauern mit Stauh<$hen iiber 30,0 m 
macht man jene Hohe ho = 3,6 -{- 0,01 H, worin H die grosste Stau- 
h5he. Die MauerstHrke bo ist gewShnlich 3,5 bis 5,0 m in 
der Krone, manchmal etwas breiter, je nachdem die Krone mehr 
oder weniger zugleich als Verkehrsstrasse zu dienen hat. Die Ver- 
breiterung der Krone zu Verkehrszwecken kann auch durch Vor- 
kragung der Mauer auf Konsolebogen auf der Luftseite bewirkt 
werden. An der Wasserseite ISsst man die obere Abdeckung der 
Krone in einem Gesimse vorspringen, das mit einer Hohlkehle sich 
glatt an die Mauerflache anschliesst, um die anprallenden und auf- 
steigenden Wellen nach dem Stauspiegel zuriickzulenken. 

Zur Berechnung der MauerstHr^ken in den yer- 
schiedenen Stauhohen von der Sohle bis zur Krone, also zur Be- 
stimmung der Querschnittsf orm kann man folgendes Ver- 
fahren einschlagen. 

In Fig. 14 (S. 120) ist ein beliebiger Mauerquerschnitt dar- 
gestellt, worin MK eine Senkrechte durch den Schwerpunkt S, und 
zugleich die Gr OSS edes Mauerdruckes unddes senkrechten Wasser- 
druckes . WS ist der auf die Mauerflache senkrecht wirkende Wasser- 
druck W, der in ^/s Stauhohe iiber dem Boden seinen Angriffspunkt 
hat. RS die Mittelkraft von M und W. Die Mittelkraft R erzeugt in 
der Kante B eine Pressung, die gleich R.BF ist, wShrend an 
der wasserseitigen Kante A durch die Belastung M eine Pressung 
gleich M . AK erzeugt wird. 

Beide Pressungen miissen gleich gross sein, damit keine Zug- 
spannungen im Mauer werk entstehen, also 

R.BP = M.AK 
M . AK = BE (M + cos a . W) ; 

Setzt man M = n . W und bezeichnet p den Druck M in Tonnen 
(1000 kg) auf 1 qm GrundflSche, dann ist: 

M = p . B, wenn die wasserseitige Mauer senkrecht ist. 

M = n . W, daher B = 
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W = 



m 



Y ffir eine Lfinge der Fl&che von 1,0 m 

n.H» 

*> = —t: — ) setzt man ferner 
2p 

BE = m .B = ~.m, dann ist 

2p 

^g. m . (n -f- cog a) H» 

~ 2p 




Fig. 14. 



H2 



EK = — [n . (1 — 2 m) — m . cos a] 



n 



=1/ 



2p 



(cos ay 



+ 



2p 



COS a 



S.sin a.H.(l — 2 m) 
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Fiir die Sicherheit der Mauer ist feruer za beriicksichtigen, 
dass das Maaergewicht allein grosser sein mnss, als der in wage- 
rechter Richtung auf der 
Manor wirkende Wasser- 
drnck U2, der sich aus 
dem Winke] a ergibt, 
welchen die ManerflSche 
an einem Pnnkte mit der 
Wagerechten bildet ; es ist 
W2 = sin a . W (s. Fig. 16). 

W ist der anf die 
Mauer senkrecht gerichtete 
Wasserdruck. 

Damit dnrch den 
Drnck Wj ein Gleiten der 
Mauer in einer Fuge nicht stattfinden kann , soil W2 hochsteus 
2/3 M sein oder 

M = 3/2 . Wj = 3/2 W . sin a = 3/2 . sin a . — 

Oder n = 3/2 . sin a. 

Die Mauer soil auch gegen das Umkippen durch den in einer 
Fuge wirkenden Auftrieb des Wassers geschiitzt sein (siehe Fig. 16). 




Fig. 15. 




Fig. 16. 



Geht der Biss AB durch die ganze Mauer, dann liegt sein An- 
griffspunkt in der Mitte von AB, und der Wasserdruck ist fUr 1,0 m 
Lange der Mauer auf deren Grundfl&che = AB . H, der an dem 

A 1> XT 

Hebelarme -^ wirkt ; das Kraftmoment also — . AB'. Der wage- 
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rechte Wasserdrack W2 = sin a . W wirkt an dem Hebelarme 

sin a . H< 
BC = 1/3 . H, und sein Eraftmoment ist . Diesem Kr&fte- 

n.H> 
paare wirkt der Mauerdrnck M ^ — ^ — mit dem Hebelarme BD, 

also mit dem Eraftmoment '-—^ — entgegeu. BD ist aber 

BE + £K (siehe Fig. 14, S. 120). 

Ftir den Gleichgewichtszustand ist demnacb : 

und daraas erhftlt man : 

m . cos a 



'('-»-^) 




3 . H . m> . (cos a)a + 8 . sin a . p (l — m — —J 



.H.(.-.-,»J 



2 

12 




3 H . m* . (cos «)» + 8 . sin a . p . f 1 — m — 



2p/ 



m . cos a -{- V 8 H 



.0-„-i). 

Wenn die wasserseitige Mauerflfiche senkrecht steht, a = 90^ 
ist| erreicht n seinen hochsten Wert and ist mit Biicksicht auf den 
Angriff der Besultierenden aus dem Mauerdrncke M und dem aaf 
die Mauerfl&che senkrechten Wasserdrucke W 



"' = l/ 3.H.(l-2m) ">"* 



mit Biicksicht anf das Umkippen durch Auftrieb 




. . 2p 

nj — • ' 



3H.(l-xn-^) 

Znr Sicherheit gegen das Gleiten muss n ^ 1,5 sein, was 
auch fiir n^ und Uj der Fall ist. 

£s wird demnacb alien Anforderungen genugt, wenn Uf = n^ 
ist, wonach man erhSlt : 
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== 1/ L_ 

y 3.m.(l — 



2 m) ' 



H „ , H 

m = -— , H = 2 p . m una p 



2 p' *^ • "" ''2 m 

B == m . n . H| 

fiir m = 0,35 ist n = 1,78 und ffir m = 0,40 ist n = 2,04. 

Die obere Breite der Manor wird mit Riicksicht auf besondere 
Zwecke, welchen die Manerkrone dienen soil, ferner mit Riicksicht 
anfWellenschlag, Eisschiebnngen undAnprall sonstiger Schwimm- 
kSrper, besonders festgesetzt, gewohnlicli mit 3,0 bis 5,0 m. 

Soweit der Qnerschnitt des Maneroberteiles rechteckig bleibt, 
ist die Grosse von ni, pi nnd mi fur jede Wassertiefe bi nnter Ober- 
kante der Manerkrone dnrch deren Breite bi und das Gewicht / 
von 1 cbm Manerwerk, inTonnen(1000kg)ausgedruckt, bestimmt; 

M 2y.b.bi 2y.b 



es ist n = 



1/2 . bi2 hi2 hi 
p = )'.h, ; 
3 b2 y — hi2 



m 



6b2y 

Wahlt man, um moglichst grosse Sicherheit zu erreichen, 
m = 0,40, dann erhfilt man die Tiefe hi unter Oberkante Krone, 
wo m = 0,40 ist mit 

hi = b Y 0,60 y = 0,7746 . b . YV 

nj = ._Z__ ; Pi = b . y . Yo^~y' 
V0,60y 

Ebenfalls der grossern Sicherheit wegen wird die Stauhohe bis 
Oberkante Manerkrone angenommen , wie dies auch oben fiir hi 
schon geschah. 

Unterhalb der Wassertiefe hi muss der Mauerquerschnitt 
trapezformig werden, damit m immer den Wert von 0,40 behalten 
kann, wUhrend die wasserseitige MauerflUche noch senkrecht steht. 

Fiir m = 0,40 ist n = 2,04 
bj = 0,4 . 2,08 . hj = 0,816 hj. 
Die Tiefe h2 erreicht endlich eine Grosse, bei der das Mauer- 

gewicht allein den Wert von ' ' nicht mehr erreicht ; diesen 

Grenzwert von ho erhSlt man durch : 



*2 



^/« b — 0,816. hi , 
^'-^/^>^' 2,04 -0,816;. + 



b.y.h, , ^.^ / b — 0,816 hi 



2,04 — 0,816 y 



+ ^/*-^ • V2,04 - 0,816 y/ ' 
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Unterhalb der Tiefe hj mass die wasserseitige ManerflSche 
einen Anlanf erhalten, so dass der aaf der Horizontalprojektion x 
dieses Anlaufes lastende Wasserdmck w den Fehlbetrag zwischen 

der Grosse ' ' and dem reinen Maaergewichte O3 aaszagleichen 

Termag) uSmlich: 

n.h.* 

— ^ G, = w = hj.x 

/n^ ^\ 1 

Q, = Q, + 1/2 (h, - hO (b, + b.) y; 
= G, + (h. - h.) (h±^h) ,. 

Mit Hilfe dieser Gleichang kann man far jede Tiefe hg die 
Gr<5sBe von x berechnen ; das Gewicht von G2 ist aas den Tiefen h2 
and hj, welche die Breiten b^ ^ 0,4 . 2,04 . hj and bj = b ergeben, 
za berechnen. 

Soweit der Angriffspankt des Wasserdrackes W noch in der 
senkrechten Maaerfl&che liegt, ist a = 90® and gelten die dafUr 
oben angegebenen Werte von n ; der Ang^ffspankt liegt in der 
Tiefe hs, wenn h4 = 3/2 hs. 

Unterhalb dieser Grenztiefe h4 liegt der Angriffspankt des 
Wasserdrackes in der geneigten Maaerflftche, and der Winkel a, 
den die Richtang des Wasserdrackes mit dem senkrechten Dracke 
der Maaer bildet, ist gleich dem Winkel, den die MaaerflSche am 
Angriffspankte mit der Wagerechten bildet. 

Far die unterhalb h4 folgenden Mauerteile mass daher jedes- 

mal der Winkel a bestimmt and aas beiden Gleichangen fiir ni 

and n2 der Wert von p berechnet werden, sowie aas der Gleichang 

fiir n2 der Wert von n. Darans erhalt man weiter die Gr5sse von 

_ y» 2 

bs, das reine Mauergewicht G5 and ' ^ Gs, woraas man x er- 

h&lt. Bei fortschrei tender Tiefe unterhalb h4 erreicht man eine 
Tiefe hs, wo p= 60 ist; unterhalb dieser Grenztiefe nimmt p zu. 
Soil aber auch in dieser gr($8seren Tiefe p = 60 bleiben, dann 
setzt man in der Gleichang ffir n2 and ni p mit 60 ein and berechnet 
darnach fiir eine bestimmte Tiefe he, die Grosse von m and damit 

auch n, b^ und Ge, sowie ( * ^ G^ ) . t— = x. 

X 2 ^ B^ 

Die Sperrmauern werden in ihrer Langenausdehnung 
nach der Wasserseite bogenformigausspringend gestaltet, 
um durch den Wasserdruck auf die Mauer deren Fugen fest zu- 
sammenzuschliessen. Dieser Zweck kann nur erreicht werden, 
wenn die beiden TalhUnge, welche die Widerlager der Mauer bilden, 
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ziemlich steil nnd sehr widerstandsf&hig sind ; bei langen Stau- 
manem ist aber selbst in diesem Falle die erwartete Wirkung der 
Bogenform noch sehr fraglicb. 

Die Groflse der Gesamtpressung P, die auf einer in Halb- 
messerrichtung liegenden SchnittflSche senkrecht gerichtet ist, er- 
h&lt man durch : 

P = y . h .R, worin y das spez. Gew. des Wassers = 1,0, 
h die Tiefe nnter dem Wasserspiegel and R den Halbmesser der 
MauerflSche an der Wasserseite bezeichnet. 

Bei Anlage von Sperrmanern ist ftir deren dauernden Bestand 
und ihre WiderstandsfShigkeit noch zu berucksichtigen die Giite 
des Baumaterials and die zuerreichendeSorgfaltandAafmerksam- 
keit bei der Baaaasfiihrang ; von wesentlichem Einflass ist die Be- 
schaffenheit des die Grandmaaern aafnebmenden Talbodens, sowie 
der die Widerlager bildenden Talgehange. Ferner sind verschie- 
dene zafSlllige Einwirkangen , wie Wellenschlag , Anprall von 
Schwimmkorpernand Eis, Dnrchsickerang von Wasseran einzelnen 
Stellen, sowie das Vorkommen von Hochflaten za beachten. £s ist 
daher za empfehlen, die Maaer nicht allein aaf Grand angestellter 
Berechnangen zu bilden, sondern dabei aach aasgefiihrte and seit 
Jahren bew^hrte Staamaaern mit Rucksicht aaf die vorhandenen 
ortlichen VerhSltnisse za priifen and deren Vorziige bei Anlage 
neaer Maaern in Anwendang za bringen. 

Zam Schatze gegen Uberf ttUang des Staabeckens darch Hoch- 

wasser sindUberfalle in der Maaerkrone anzalegen ; dieHohen- 

lage ihrer Sehwelle, sowie ihre Breite sind so za bemessen, dass 

die Flntwasser dariiber ablaafen konnen, ohne dass dadarch der 

Wasserspiegel fiber die zalSssige Hobe gestaat wird. Uber die 

Grosse der moglicherweise za erwartenden Flntwasser eines Nieder- 

schlagsgebietes kann nar die langjUhrige Erfahrang Aafschlass 

geben. 

0,56.M 
Die Uberfallbreite B ergibt sich aas B = — 7^—, worin M 

Vh3 

die Sekandenwassermenge, h die Hohe des Wasserstandes iiber der 
Sehwelle bezeichnet. 

Es empfiehlt sich, die UberfSlle wenn moglich in der NUhe 
der Talgehange anzalegen, wo das Wasser allmUhlich langs der 
HSnge abw&rts geftihrt werden kann ; grosse Starzhohen sind darch 
Stufenanlagen za brechen. Am besten ist es, wenn man die iiber- 
schiissigen Hochwasser, die immer viel Sinkstoffe fiihren, darch 
einen besonderen Umgangskanal abfiihren kann, ohne dass sie za- 
vor ins Staabecken gelangen. 

Der Grandablass zar Entleerang des Staabeckens besteht 
aas einem Eanale, der an der Wasserseite der Sperre mit einer 
von oben zagftnglichen Absperrvorrichtang , doppeltem Damm- 
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balkenverschlnss oder Schtitzen, yersehen ist. Die Entleemngs- 
kaniile erhalten geniigend grossen, naoh der Talselte sich erweitern- 
den Querschnitt. An der Talseite staat man durch einen niederen 
Dammbalkenyersohlass das Wasser etwas fiber die Kanalsohle, da- 
mit diese von dem stark stromenden Wasser nicht tibermSssig an- 
gegriffen wird. 

Die Wasserentnahme zn den verschiedenen V erwen- 
dangszwecken muss in verschiedener Hohe fiber der Sohle des 
Beckens bewirkt werden konnen, damit man das Wasser, je nach 
der Yorhandenen Staab^he im Becken, immer in solcher Tiefe ent- 
nehmen kann, wo es rein ist and zagleich eine entsprechende Tem- 
peratnr besitzt. Es werden zu diesem Zwecke an der Wasserseite 
der Maner besteigbare Scbachte bis in die Hohe der Maaerkrone 
errichtet, worin die verschiedenen Entnahme- und Entleerungs- 
schutzen angebracht sind. 

Die Oberflftche der Maaerkrone wird hanfig alsVerkehrs- 
weg angelegt, darch Uberkragang der Sperrmaaer yerbreitert, 
mit Briistangen oder GelSnden versehen. Wo die ZaflUsse zeit- 
weise viel Sinkstoffe fiihren, leitet man das Wasser znnftchst dnrch 
einen Sandfang oder KlSranlage; ftir Wasserversorgangs- 
zwecke wird das Stanwasser noch einer natiirlichen oder 
kiinstlichen Filtration nnterworfen. 

Etwaige Sickerwasser innerhalb der Sperrmaaer konnen 
durch senkrechte Entw&sserangsrohren beseitigt werden, die am 
Fasse der Mauer in Sammelrohren miinden, welche die Sicker- 
wasser an den Widerlagerseiten der Maner za Tage fSrdern. Das 
EntwSsserangssystem wird nahe der Wasserseite der Maner ein- 
gebaat. 

Die Temperatar des Staawassers betrllgt an der Ober- 
flftche je nach der Jahreszeit 0— 26« C, in 8— -10 m Tiefe unter 
Wasserspiegel 8— 10« C. and an der Sohle des Beckens 5— 8» C. 

Nach P. Ziegler (Talsperrenban) betragen die K.o s t e n far 
1 cbm Brnchsteinmanerwerk, einschliessUch Gewinnang and Be- 
fSrderang der Steine, einschliessUch des MSrtelmaterials, des 
Aasfagens and des Verpntzes der Ansichtsflllchen 

In B^mscheid 12,50 Mk. 

Fiir die Bever and Lingeser Sperre . . 15,00 „ 
FGr den Altenweiher im Elsass . . . 18,00 „ 

Ein Maarer verarbeitet in 10 Arbeitstagen darchschnittlich 
3 cbm. 

Um das Talsperren wasser aach far Wasserversorgang der 
Stadte moglichst rein za erhalten, schlSgt Prof. Intze vor, ober- 
halb des Einlanfes der OberflSchengewasser in das Staabecken 
grossere Wiesenflftchen, die m5glichst von bewaldeten H5hen am- 
sSamt sind, anzalegen and rein zu halten. Das Wasser des die 
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Wiesen dnrchfliessenden Baches kann man iiber diese rieseln 
lassen. Aasserdem empfiehlt sich, dem Stanweiher ein kleines 
Becken vorznlegen, in welehem die Zufltisse ihre groben Sink- 
and Schwimmstoffe zurticklassen. 

Durch den Aufenthalt des Wassers im Stauweiher selbst 
wird das Wasser verbessert, besonders wenn die ganze uberstante 
BodenflSche von alien Pflanzen und ihren Wurzeln, sowie von 
dem Mntterboden gesSnbert nnd die Umgebnng des Stanweihers 
durch EntwHsserungsgr&ben nnd Bewaldung gegen Verun- 
reinignngen geschiitzt wird. In der NShe der Staumauer and der 
Sohle ist die Gtite des Wassers die grSsste. 



Wasserentnahme ans Fliissen nnd Seen. 

Die Wahl des Entnahmeortes am oder im Gew&sser 
ist von wesentlichem Einflusse auf die Reinheit des Wassers. 
Der Entnahmeort soil nnter alien Umstftnden oberhalb stark 
bewohnter Orte, fern von nnreinen Znflilssen liegen ; an der Ent- 
nahmestelle soil das Wasser nicht seicht sein und m5glichst starke 
Stromung besitzen. Am besten liegt daher die Entnahmestelle 
in der N&he des Talweges eines Flusses oder an der dem Strome 
zugekehrten Seite eines vorspringenden Uferteiles. In Seen, die 
von einem Flusslaufe durchzogen werden, ist die Entnahmestelle 
von der Flussstromung fern zu halten, wenn der Fluss unr eines 
Wasser fiihrt. Das Seewasser ist in einer Entfernung vom Ufer 
und in einer Tiefe zn entnehmen, wo es moglichst gleichbleibende 
Temperatur besitzt nnd vor unreinen Zuflussen geschiitzt ist. 

Zur Entnahme sehr grosser Wassermengen bant man 
Kan&le vom Ufer in das GewSsser; fiir kleinere Wassermengen 
geniigt die Verlegung eines Rohres in das Gewttsser. Die 
Miindung dieses Zubringe-Kanales oder -Rohres in einem Flusse 
muss stets von der Stromung abgekehrt liegen und mit einem 
Seiher oder Gitter versehen sein. Diese Miindung darf nicht auf 
dem losen Boden des Bettes auf liegen, damit nicht Schlamm and 
Sand mit dem Wasser einzieht. Je nach den ortlichen VerhSlt- 
nissen ist sie auch durch Pfahlwand und Bohlenuberdeckung 
gegen Grundeis, Schleppanker , Ruder und SchaltbSume zu 
Bchiitzen. Um die Leitung zeitweilig durohspiilen zu konnen, er- 
hlllt sie eine Rohrverbindung mit dem Druckrohre des Pump- 
werkes. Zweckmftssig ist es immer, die Leitungsstrecke, soweit 
dieselbe in das Wasser zu liegen kommt, alsZubringeleitung 
mit GefSlle von der Miindung im Flusse nach einem am Ufer an- 
zulegenden, besteigbaren Schachte herzustellen und erst von diesem 
Schachte ab die Saugleitung des Pump works beginnen zu lassen. 
Saugleitungen unter Wasser haben den Nachteil, dass 
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der Seiher and die Riickschl&gklappe an ihrer Mtindnng nieht 
sngftnglich sind, dass durch andichte Stellen mSglicherweise 
nnreines Wasser anfgesaagtwerden, and dass die Lftnge der Saag- 
leitang damit oft wesentlich aasgedehnt and aach die erreichbare 
Saagh&he beeintriiohtigt wird. 

Die Zabringeleitang kann entweder in eine im Bette 
aasgebaggerte Binne verlegt and iiberdeckt warden, oder siewird, 
wenn die SchiffahrtsTerhaltnisse es gestatten, auf eingerammten 
Pfftblen nnter Wasser gelagert. 



Fassnng der Qnellen. 
|I. Die Quellen zerklufteter Gesteinssohiohten. 

Die arspriingliohe Qaellenmiindang wird von allem Schatte 
gesSabert bis auf den nackten Felsen, aas dessen Spalten das 
Wasser tritt. Das aasfliessende Wasser wird in einem wasser- 
dicht gemaaerten Becken znsammengefasst and dieses Beeken 
von einer gemaaerten and aberdeckten Brannenkammer am- 
schlossen, am das Wasser vor Veranreinigangen, sowie vor den 
nachteiligen EinflQssen der Lafttemperatar (Frost and Hitze) za 
schiitzen. Die Qaellenkammer erhSlt einen beqaemen, ver- 
schliessbaren Zagang and in der Decke eine Entliiftang, die nar 
den Ein- and Aastritt der Laft gestattet. 

Filr den Abflass des Wassers aas der Brannenkammer zar 
Verwendangsstelle mtindet eine Bohrleitang in solcher Hohe in 
die Brannenkammer, dass selbst bei dem grossten Wasserabflass 
der Wasserspiegel des Beckens noch anter der Hohenlage des 
ursprtinglichen Wasserspiegels der Qaelle bleibt, damit keine 
Staaang derselben entstehen kann. Ferner mass dies Abflass- 
rohr mit Unterkante aach etwa 0,6 m tiber dem Boden des Sammel- 
beckens liegen, damit die auf dem Boden sich ablagernden Sink- 
sto£Fe des Qaellwassers nicht mit fortgef&hrt werden. 

Aas dem Sammelbecken mtindet ferner in einer Vertiefung 
der Beckensohle ein Entleerangsrohr, an welches zngleich das 
bis zum hochsten Wasserstande des Beckens reichende Uberlaaf- 
rohr angeschlossen ist. 

Die Brannenkammern sind aas wetterbestfindigen , lager- 
haften Brachsteinen oder hartgebrannten Backsteinen mit Zement- 
mortel herzastellen and damit za verfagen. Die AassenflSchen 
des Maaerwerks, soweit dieselben mit Erdbedeckang versehen 
werden, besonders die tjberdeckangsmaaer der Kammer sind mit 
Asphaltiiberzag zam Schatze gegen Feachtigkeit za versehen. Je 
nachdem die Brannenkammer mehr oder weniger in den natiir- 
lichen Boden versenkt ist, besteht der Zagang aas einer Tar 
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Oder eifiem Schaehte. Die ScHweHe der EingangpBtGr muss hoher 
liegen ftti cfoff Siaanaelbedreii, and der EingangMchaeiit mnss seit- 
lich, nicht iiber dem Secken, in die Kammer mtiiiden'. Da Holz- 
telle bel Qaellenfassungen mSglichst zn yermelden sind, so wird 
die Abdeckung des Schachtes oder die Tiir znm Eingange aos 
Eisen hergestellt und mit dlfarbe angestrichen. Znr Entliiftang 
reicht ein Tonrvhr iiber die Kfloaiinerd^scke hinaxur tend deasen 
Miindnng iBtiaiFr«imiAmll»4inett]iBrtiind(Dfabtgittei gesohiitzt. 
Alle Erdanschiittimgen sind abgeloacht and mit Basen sowie 
Pflaster gegen Abscbwemaumgen gesebiltzt. 

ZweekmftMig iBt ea, die Bronnenkammer mit einer Tor- 
riektttng auiraatatten, womil die Wasserfieferttng ^r QaeRe 
gemeaaen werden kann. 

t'fkr gelegentHelies zeftweisea Hessen der Wassevlieferang 
genHgt ea, wenn man das gam mel becken entleot, raseb die Ent- 
leertttgBklappe sebHeMf and daa Beeken bia zn bestimmter Hohe 
fiilK ; ana der FfillangBdaaer and dem Beekeninhalte ergibt sick 
dann die WasBerlieferaag in der Zeiteinbeit. Eine stitndtgv 
MessTorriebfang bestekt in dem Einbaite eines tlberfaBea- oder 
atteb einer WaaaerzoU-Platte in den Zoflasakanal der Qa^Ie ror 
dessen Einmifndang in das Beeken. (Siebe Mesarorricbfangen 
8.21.) FQr den Abscblnas dea Entlebrangsrobrea wendef man 
eine Klappe an, wenn das Babr annShernd wagreefat liegf, ein 
TeUerrentit , wenn es senkreeht aofgericbrtet ist; ebensa kann 
man aneb die Abflassmtndnngen mit Klappe oder Tellerrentil 
sperrbar machen. 

Um aacb die innerbalb der Gesteinsscbiebten noeb rer- 
laofenden Wasaeradern za fasaen, treibt man einen 8 to lien 
senkreebt znm 8chiebtenfaIIe in das Gestein, der die ron ibm ge- 
sammelten Wasser dem 8ammelbecken zaleitet. Vie 8ohle des 
StoUens soil eine solche HShenlage and GefXUe erbalten, dasa 
eine Aafstaaang des nrsprfinglicben Grnndwaaaerspiegels nicbt 
erfolgt; darcb Anbringang ron 8cb{itBen im Gerinne des StoUena 
kann man den Wasserstand nacb Bedarf regeln. 1st ein bdherer 
Aafstaa dea Grondwassers znUlssig and erwfinsebt zar Aas- 
gleiebnng der scbwankenden Ergiebigkeit einer Qaelle, so kann 
man in den SammelstoUen wasserdicbte, eiseme Toren im rollen 
Qaersebnitte des 8tollens einbaaen and diese Tfiren im antern 
Telle mit Ablassschiebern zor Begelang des Abflasses verseben. 

Die 8tollen sollen immer begebbar sein and za diesem 
Zwecke eine Mindestbreite ron 0,70 m and eine MindestbSbe von 
1,70 ffl besitzen; ferner ist neben dem eigentlichen Gerinne ein 
dartlber erbSbter Gebweg anzalegen. Ist fflr einen 8eitenweg 
nioht genHgend Banm, dann kann man fiber die Mitte des Ge- 
rinnes aaf eiseme Trftger einen Wag aas eicbenen Boblen ber- 
stellen. 

KOnig, Tasehenbnoh etc* 9 
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In Fig. 17 ist eine Brunnenkammer abgebildet in einfachster 
Anlage ; dnrch Fig. 18 eine solche mit seitlichem Einsteigschacht 
and dnrch Fig. 19 and 20 mit eiserner EingangstUr. 



11. Die Quellen der Verwitterungstrummer an den 
Berghangen uber dem Muttergeeteine. 

Stammen die aus den Schnttmassen qnellenden Wasser von 
Qaellen, die aus den Gesteinspalten , von dem Triimmerschntte 
yerdeekt, kommen, so ist das Gestein dnrch Abr&nmen des Schuttes 
blosszulegen, die WasserfUden sind bis zu ihrem Hervorquellen 
ans Steinspalten za verfolgennnd mittels Brunnenkammer, notigen- 
falls inVerbindungmiteinemSammelkanaleoderStollen zu fassen. 

Treten jedoch die Wasser der Schnttmassen in zahlreichen 
kleinen WasserfUden anf, welche den Ablauf der in den Schntt- 
massen versinkenden und iiber dem Muttergesteine sich sammelnden 
Niederschlagswasser sind, so werden dieselben am besten durch 
Untergrundentwasserung mittels Sickerrohren aus 
Ton oder Zemeut gefasst. Die Sickerrohren werden moglichst 
bis anfs Muttergestein oder wenigstens in reinen Schotter ver- 
legt, moglichst senkrecht zur Bichtung des Wasserablaufes und 
mit GefSlle nach einem Sammelkanale, der in der Bichtung 
des naturlichen Wasserablaufes angelegt ist. Die Sickerrohren 
and der Sammelkanal soUen mindestens so yiel Bodeniiberdecknng 
erhalten, dass sie vor den schSdlichen Einfliissen von Frost and 
Hitze geschiitzt sind. Die SammelkanSle werden zweckmfissig 
begehbar hergestellt und miinden in einen besteigbaren Sammel- 
schacht, der mit tjberlauf und Entleerung, notigenfalls auch mit 
MessTorrichtung ausgeriistet wird. 

Wasser aus teilweise losen, sandigen Gesteinschichten 
fiihren hllufig viel Sand, zu dessen Entfernnng man das Wasser 
durch einen BehUlter ftihrt, der gross genug ist, damit der Durch- 
fluss dnrch denselben nur mit so geringer Geschwindigkeit erfolgt, 
dass die Sinkstoffe des Wassers zur Ausscheidung darin gelangen. 
Der Einlauf des Wassers in den „Sandfang" erfolgt zweck- 
mSssig nahe dem Boden in der ganzen Breite des Sandfanges, 
wShrend der Ausfluss an der entgegengesetzten Seitenwand als 
tJberfall fiber die ganze Breite dieser Wand stattfindet; dabei 
erhmt die Sohle einiges GefHUe in der Bichtung des Abflusses. 
Auch der Sandfang, sowie der anschliessende „Beinwasser- 
beh&lter" ist zu iiberwolben und mit beraster Erdanschiittung 
zu fiber decken. ZweckmSlssig ist die Anlage einer „Umgangs- 
leitung** zum Reinwasserbehklter , um den Sandfang behufs 
Beinigung ganz aus dem Betriebe aasschalten zu konnen. 



FaaaDDg der Qnellea. 
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Zweckxn&ssige Qnerschnittsform fiir den Sandfang ist das 
l&ngliehe'Becliieek mit^iner dnrobeehiiittliohaii Tiefe von 1 j5 m and 
einer Darchflnssgeschwindigkeit <von 1,0 bis 4,0 Seknnden-Milli- 
meter. Die Lange des Sandfanges ergibt sich ans der Anfent- 
haltsdaner, die man je naoh der Yeranreinignng des Wassers zu 
1 bis 8 'Stunden annehmen kann. 

Bezeiehnet B die Breite, T die mitftlere Wassertiefe, F den 
mittleren Dnrchflnssqaersehnitt, G die Darchflnssgeschwindigkeit 
in 'Meter, L die Lftnge des Sandfanges and Z die Aafenthalts- 
daner in Sekanden , so ist , wenn M die Wassermenge in der 
^eknnde ist, 

M 
and fiir T = 1,6 m ist B = ■ ; , ■ . ■! . : 

1,5. G* 

L = Z . G and fUrG = 0,001 m 
ist L = Z . 0,001, and B ;== ^ 



1,6.0,001 

and der Gesamtwasseriphalt des Sandfanges J =;= Jl . Z. 

Die jEJntziehang des Grandwajiser^ darf nicht in dem Masse 
betrieben werden , dass dadarch eine zeitweise Trackenlegan^ 
des GrundwassertrHgers bewirkt wird, zu welchem Zwecke der 
Abfloss der einxelnem Sickerleitapgen dnrcb Einbaa and Hand- 
habang you Schtitzen) dem Grand wasserstande entsprechend za 
regeln ist* 

Als Sickerr5hren werden meist die gew5hnlicben 
Drainagerohren ans anglasiertem gebrannten Ton benatzt, stampf 
mit offener Page an einander gestossen. Die Leitangen sind 
wegen erforderUcher Dnrohsicht nar in g^erndflr Jjinie zn fiihren; 
an nStigen Brechpankten der geraden Linien , sowie iiber- 
haapt in entsprechenden Entfernangen (70 bis 80 m) sind besteig- 
bare Sichtsch&chte einzabaaen, deren Sohle g^^en die Rohr- 
leitTing etwas vertieft ist and so als Sandfang dient. Diese Sicht- 
sch&cbte sind aach in die Sammelkanftle eiiizabaaen. 

Die anglasiertenXonrShren baben eineBaalKnge von0,3i m, 
and mit Bticksicht aaf Brach rechnet man aaf je 10 m £ aalKiige 
36Stiick Bobren; einArbeiter verlegt in der Staade darchscbnitt- 
lich 26 Stiick. 

Die Sickerkan&le werden innesbalb der xeinen Kies- and 
Sandsohichten mit deren Material, darilber aber mit mogUchst 
undorchlftssigem tonigen Boden bedeekt, nm ein .Dar<ih8ickeni 
yon Oberfl&cbenwasser sn .yesbaten. Bfiame soUen in der Nl^be 
der -Sicker kanlUe nicht stehen, weil deren Warzeln in die 8ickfir- 
offnangen cindringen and die BShren yerstoplen. 
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III. Die Quellen der Sohwemmsohiohten in den 

Niederungen. 

Dieie Qaellen treten hanptsachlich in den muldenfSrmigen 
Einsenkangen der Niedemngen aaf, die stellenweise tiefer liegen, 
als der nnter der OberflXche vorhandene GrnndwasBerspiegel. Die 
Qaellen der Niedemngen sind immer anfsteigende, sie haben ge- 
wohnlich schwache Yorflnt, weshalb sie hftnfig Tfimpel, Siimpfe, 
Teiche bilden. 

Zun&chst ist su versnchen, dnrch YerbeBsernng der Yorflnt 
die Ttimpel, Siimpfe nnd Qnellenteiche trocken zn legen nnd den 
eigentlichen Qnellenboden ans reinem Sand oder Kiee bestehend 
Ton dem darilber gelagerten Scblamme zu reinigen nnd dann das 
Qnellengebiet, eine BodenflJicbe mit einer Anzahl grSsserer nnd 
kleinerer Qaellen, dnrch eine Mauer einznfassen and za 
tlberdecken, um es gegen ftnssere Einfltlsse zn schiitzen. 
Wenn die Trockenlegnng nicht dnrch Abzngsgr&ben moglich ist, 
so ist sie dnrch Aaspampen zn bewirken, wobei daranf zn achten 
ist, dass dnrch za rasches Aaspnmpen bei Qaellen, die dem Sand- 
boden entspringen, der Sand nicht anfgeriihrt wird. 

Wird eine Qnellengrnppe nicht tiberdeckt, so ffihrt man die 
einzelnen Qaellen in Sickerrinnen, die ans Steinwnrf ge- 
bildet werden, nach einem Sammelpnnkte, oder einer Brnnnenstnbe ; 
diese Sickerrinnen werden nach anssen dnrch einen Uberzng mit 
Letten geschtitzt. Wenn der Boden ffir eine Einfassnngsmaner 
nicht gentigend tragf&hig ist, ersetzt man die Maner dnrch eine 
Einfassnng ans BammpfUhlen nnd Bohlen. 

Sammelkan&le im Schwemmlande der 

Nlederangen. 

Gegen einen Talaasgang werden die Schwemmschlchten im 
allgemeinen am machtigsten and zwar um so mftchtiger, je lUnger 
das Tal ist nnd je geringer sein GefSlle. AmmeistenWasser 
findet man im allgemeinen, je mehr man sich dem nnter- 
irdischen, natiirlichen Talwege nShert, sowie je welter man ah- 
w&rts, nahe dem unteren Ende des Tales die Wasserfassang an- 
legt. Jeder Grnndwasserstrom hat ein bestimmtes Ge- 
f ft lie in der Richtnng des Talweges and ein seiches qner za 
dieser Bichtang. Je mehr das Gefalle im Talwege das Qner- 
gef&lle Uberwiegt, desto mehr erfolgt der Abflass des Grandwassers 
za beiden Seiten des Talweges parallel za diesem, and desto 
Iftngeren Weg miissen die einzelnen Wasserfttden, die abseits des 
Talweges fliessen, znrticklegen, am den Talweg zn erreicben. Ist 
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das Gefttlle des Talweges gleich dem QnergefUlle, dann stromen 
die Grnndwasser in einem Winkel von 45<^ mit der Bichtang des 
Talweges nach diesem ; je mehr das QaergefElle iiberwiegt, desto 
grosser wird dieser Winkel nnd nfthert sich der aof dem Talweg 
senkrechten Bichtung. 

N&hern sich die Seitenwasser rasch dem Talwege, also anf 
moglichst knrzem Wege, so geniigt eine Fassnngsanlage von 
geringer Aasdehnang n&chst dem Talwege ; erreichen diese Seiten- 
wasser den Talweg aber erst nach Zaracklegnng eines grossen 
Weges, dann muss die Fassnngsanlage sich moglichst fiber die 
ganze Talbreite erstrecken, wenn sie alle Seitenwasser anffangen 
soil. Wenn die wasserhaltende Schicht, anf welcher der Grond- 
wassertr&ger mht, nicht sehr tief nnter der Oberflfiche liegt, etwa 
6 bis 8 m, dann legt man anf diese wassernndorchlassige Schicht 
einen Sammelkanal (schliipfbar oder noch besser begehbar) 
oder ein grosseres Sickerrohr. 

Sickerkanal oder -rohr erhalten in der Bichtang tal- 
anfwSrts offene Fngen oder kleine Offnnngen and Schlitze; die 
Decke , sowie die talabw&rts gerichtete Seite der Sickergalerien 
wird wasserdicht hergestellt and iiberdeckt. 

Ebenso verwendet man zar Einfiillnng der Baagrabe vor der 
talaafw&rts gerichteten Kaaalseite kiesigen, leicht dnrchlSssigen 
Boden, fiir die Uberdeckang aber and vor der talabwfirts ge- 
richteten Seite tonigen, moglichst andarcblassigen Boden; je 
mehr man diese andnrchlftssige Uberdeckang der Sammelgalerie 
bis in die N&he der Erdoberfl&che aaffiihrt, desto vollst&ndiger 
wird die anterirdischeTalsperre. 

Hat man fiir die ganze in einem Tale abfliessende zeitliche 
Grandwassermenge keinen Bedarf, so geniigt es, nar einer Toil- 
strecke des Tales den Wasser bedarf za entnehmen. Die Sammel- 
galerie erhftlt an ihrem tiefsten Pnnkte einen Sammelschacht, 
sowie am oberen Ende nnd in Entfernnngen von 70 bis 80 m 
Sichtsch&chte. Darch die Anlage der Talsperre bis iiber die 
Hohe des gewohnlichen Grandwasserstandes kann man 
dorch A a f s t a a dieses dem Grandwasserbecken talanfwSrts einen 
grSssere]! Wasserinhalt geben, nm in der wasserreichen Zeit 
Wasser anznsammeln fiir den Verbranch in der wasserarmen Zeit. 
Wie hoch diese Anstanang getrieben werden kann, h&ngt von der 
Oberfl&chengestaltnng des Talbodens ab, and wie weit man die 
unmittelbaren ZafltiBse von OberflSchenwasser abhalten will. 

Liegt die Sohle der Sammelgalerie nicht anmittelbar 
aaf einer darchlSssigen Schicht, sondern anf einer nndnrchl&ssigen, 
anch wasserfahrenden Schicht, so kann man anch die Sohle der 
Galerie mit Sickeroffnangen versehen. Der Aafstaa darch eine 
unterirdische Sperre ist in diesem Falle nicht mehr sehr wirksam, 
weil mit dem Aafstaae aach mehr Wasser anter der Galerie 
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docoihfliesst. Znr Begelnng der WaBs-erentnahme be- 
£Adet sich im Sanunehchachte vor derMundang deBAbflafisrohres 
eui tFOB aben ▼ersteUbarer Abspern chieber. 

Der SamineUcbacht ist an entiiaften nnd mit einem talwSrts 
ausmiindendeiiUbeflaafrobre zn versehen. DieSoshledes Bammel- 
0cbacbt6i Uegt tiefer als die Sohle der Galerie, urn etwaige Sink- 
atoffe bier zarucksahalten, nStigenfalls auch eine Mesevorriebtung 
bier anbrix^en zn konnen. 

Wennineinen SanunelscbachtmebrereSickergAlexieA 
mundem, deren Grnndwassertrftger WaMerspiegel von wesentlicb 
Yerscbiedener Hdbenlage baben, so dass durcb den Bilckstaa des 
bSber gelegenen Spiegels naob dem tiefer gelegenen in diesem 
tiefer liegenden Gelande Veranmpfang eintreten konnte, dann 
erbUlt jede Sickecgalerie im Sammelaobacbte eine besondere Ein- 
laufkammer, die mit der Nachbarkammer dcurch Bticksokiagkli^pe 
verbunden ist. Diese Klappen offnen sicb in der Bicbtang von 
einer Kammer des bober liegenden Qrandwassexs nacb einer 
Kammerdes tiefer liegenden. Die Kammer des niedrigsten Grund- 
wassergebietes Uegt also unmittelbar vor dem Abflassrobre. Die 
Biickscblagklappen offnen sicb erst, wenn das Wasser in der vor 
ibr liegenden Kammer seinen niedersten Stand erreicbt bat und 
der Znflnss aus derdabinter liegenden Kammer notig ist. Fig. 21, 
22 and 23 zeigen die Einricbtung solcber Begelnngskammem mit 



Qfier^chavU. 



^ 




^SIB- 



M 



Fig. 21. 



Klappen im Qaerscbnitt und Anfriss. Kammer J fiir das niederste, 
J/fiir das mittlere and J/I fiir das bocbste Sammelgebiet. 
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DoTOh dieae mmiobtiiii; ksnn mftii das W&bmt dsr hcSberai 
Sammelfebiete mSglicbit t&i die 2«it .geringeiBii ZoflntMs *iia 



Fig. 22. 

den Dntaren Qebieten spaien. Fif>. 24 (s. S. 1S8) leigt die Ter- 
bindnng der Elappe mit eioem Schw immer durch einen Schamier- 
hebel. 

In den waitge- 
dehnten T&lern dcr 
Niederangen kann maa 
BOB dem sichtbsren 
URtQrlichan Ter- 
Uofe der Ober- 
flfichengewleser, 
sowie der alten, jelzt 
TerlsHsaen FluwbetM 
h&ufig BQf deoTer- 
Ittuf der nnter- 
irdisch«ii OenSB- 

■er Hchlieesen; 
dean im allgemeioen 
liegt der Talweg der 

Oberfl ttchengewKEser 

annXliernd •enkjeeht „ , „ „ 

Qber dem der unter- SdvOa CJ?. 

irdifloben , wenn nicbt F)(. 88. 
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NAtorereigiuBie and besonderB Stromregelnngeu ine Bett dei 

Biehtbareu GewKcBerB uach aoderar Btelle Terlegt babeu. In 

Binem weitau Tftle nSb«rt slch der Bicbtbare WaaBsrUiif mehr 

del TAkeita, no die atailarea Abbitnge Bind, nnd Ewar am bo mehr, 

je BteiUr lie im TeibSltniB avm gegeniiberliegeiidan Abbange der 

anderdn Talseito Bind. Wo ein Seitental in sin Hanpttal niindet, 

weudet Bicb der Wasaerlauf 

•=' deB Hanpttalea gegen dieae 

: Mdndnng nnd a war nm 

■ BO BtSrker anabiegend, je 

HasBerrsicber das Seit«tital 

iat. Wo ein FIubb gezTmngen 

wnide, Bain natJiriicbBB, ur- 

BpritnglieheB Bett zn w 

lusen, kana man bdb den 

noch Toihandenen .Alt- 

waBBsrn" nnd den cocb vor- 

bandeneu Spuren der alten 

Ufer anf den aaterirdiBcbeit 

Terlanf der Orandwasser 

BCblieiBen. 

Wenn ein Flnas im 

Fig. 34. Lanfe der Zeit aein Bett vei- 

tieCt bat, lo siebtman hBafig 

ans dem Uferrnnde die Qmndwuser aastieten and in den FIubb 

rieaeln. Solcba UferBtallen mit anttretendem OmndwaBser dentsn 

an, dsBB bierber der QrandwasBerBtroni haaptaHchlicb gericbtet let. 

Liegan mehrere WaaBerBtockwaike im Scbwemmlanda nber- 

einander, bo gelangt die obere Waeeerscbicbt teilweise zanKcbat 

in das Bicbtbare Uberlaufgerinne dea GrnndwaBBers, nSmlich in 

den Flnaa ; die Eweite Bcbicbt Sieaat daranUr binweg, nm an ent- 

' fernteren, tiefer gelegenen Stellen des FIubbbb ebecfallB teilTreiae 

in dieeen nbirEntreten, sei es vnmittalbar oder mittelbar dnrch 

Verbindnng mit dem oberen WwigerBtoctwerk ; ebeoeo die etw* 

nooh folgenden tieferen WasBerschicbten. 

Die QroudwasBeTBtiiima der NiedernngeD mit ibren ireitea 
Tttlern haben nnr aehr geringsB Gemie 1 : 1000 bia 1 : iOOO und 
anaaerordentlich gerioge Geachwindigkeiten (10 bis 60 m in 
2i gtnnden), weah&lb die in der Zeiteinheit von ibnen abgefGhrten 
WaBBermengen im TerhSltnia znr GroBse deB GrnndwaaBertrSgera 
nicht sehr bedeutend aind. 

Wird znT WaBBergeninnnng ein Sammelkanal ia 
den OmndnasaBrtriger gebant, ao eneicht man dorch Anspninpen 
dieaea Kanala einen beatimmten BebarrniigeEnitand dea Qmnd- 
wasBerspiegela ia der Uoigebang dea Kanalea, dem eine beatimmte 
Wasaerentnahme Q in der Seknnde and eine WaBBeihSbe b im 
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Kanal entspricht) w&hrend H die Hohe des nrsprUDglichen, nicht 
abgesenkten Qrundwasserspiegels fiber der Eanalsohle bezeichnet. 
Der Sammelkanal wird anf beiden Seiten dnrchlttssig hergestellt, 
da es sich im Schwemmlande der weiten T&ler der Niederangen 
nicht um eine den gansen Grand wassertrftger dnrchschneidende 
Sammelanlage handelt. Die Sohle des Kanales aach durchlftssig 
zn machen, ist zwecklos, weil hierdarch der Wasserzaflass bei 
gleicher Absenkung nicht vermehrt wird. Auch ist die Breite des 
Eanales auf die Ergiebigkeit der Sammelgalerie von keinem Ein- 
flass, sondern nar die L&ngenaasdehnang des Eanales, welche 
senkrecht znr Stromrichtnng steht. 

Sammelkan&le werden znr Grand wasserfassnng mit Bilcksicht 
anf die Bankosten nnr fiir geringe Tiefen nnter der Oberfl&che, 
6 bis 8 m, angewendet. Dnrch Anlage eines offenen Grabens im 
Untergrannde bis zn gentigender Tiefe kann man den Znlanfdes 
Grundwassers fiir eine bestimmte Grabenlftnge mittels 
Anspnmpens bis zam Beharrnngsznstand feststellen and damit aach 
die erforderliche Lftnge der Sammelgalerie znr Gewinnnng einer 
bestimmten Wassermenge. Durch sehr starkes Absenken des 
Wasserspiegels kann man im Graben beobachten, ob der Znflass 
in den Graben ein gleichmHssig aaf dessen LSnge verteilter ist, 
oder hanptsftchlich nnr stellenweise stattfindet, wonach man die 
Anlage der Galerie richten kann. 

Die Breite eines Sammelkanales ist nnr darch die GrSsse 
der fiir den Wasserstand h sich ergebenden Wassermenge bestimmt, 
unter Zugrundelegang eines fiir den Abfluss znr Sammelkammer 
erforderlichen geringen GefSlles; zweckmSssig ist eine Mindest- 
breite von etwa 0,65 m wegen der Begehbarkeit. Die Mindest- 
h o h e des Eanales mass etwas grosser als die Wassertiefe h nnd 
fiir Entluftnng des Eanalscheitels gesorgt sein, sowie bei langen 
Galerien auch Sichtschachte einznbanen sind. 

Die Tragffthigkeitdes U n ter gran des, anf welchem 
der Eanal raht, soil hochstens beansprncht werden : 
fiir lockeren Mntterboden mit 0,4 kg 
„ lehmigen Boden mit 0,8 kg 

„ Sand, Schotter and steinigen Lehm mit 1 bis 2 kg 
„ Fels bis 10 kg anf 1 qcm. 

Werden SammelkanSle in feste Gesteine als ^Stollen*' vor- 
getrieben, so ist je nach der vDrackhaftigkeit** des Gesteins mehr 
oder weniger Ausmauerung des Stollens erforderlich. 

Far Brachsteinkanale wahlt man den rechteckigen Q a e r - 
schitt mit ebener Sohle; die kleinen Qnerschnitte werden mit 
Flatten abgedeckt, die g^osseren iiberwSlbt. In gleicher Weise 
werden Eanfile ans Quadern hergestellt. 

Mit Rucksicht anf den Bedarf an Baumaterial bei gleichem 
Abflnssqaerschnitt and gleicher WiderstandsfShigkeit gegen Boden- 
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druck flind die kreUfSrinigen, elliptisohen nnd eifonDigen Qner- 
schnitte giinstiger. 

Fiir kleinere SammelanUgen werden nur Zement- oder Ton- 
rohren verwendet. Fiir die scbliipf- and begehbaren Kan&le eignet 
flioh bef onderi die mit der Spitze nacb oben gestellte Eiform, die 
sowobl aus Backflteinen aU aach ans Zementbeton befgestellt 
werden kann. 

Das Backflteinmanerwerk wird in einen balben Stein 
starken „RiDgen'' ansgefilhrt, mit Zementmortel and teilweise 
offenen Fagen. Die Sohle kann eben oder aach etwas bohl aus 
Backflteinen oder ans Beton hergeBtellt werden, 

Betonkanftle haben gegeniiber den BacksteinkanSIen den 
Vorzag, dass man ihre Wandstftrke genan nach dem vorhandenen 
Bodendrucke bestimmen kann, wShrend bei Backsteinmauem eine 
Abstnfnng der Maaerst&rke immer am je einen balben Stein er- 
folgen mass. 

WirddieSammelgalerie in derNabe einesFlass- 
oder Seeafers in den Boden eingebaat, so wird darch die 
Wasserentnahme daraas der Qrundwasserspiegel anter den Fluss- 
oder Seespiegel gesenkt, and es fliesst der Sammelgalerie nicbt nar 
Grandwasser, sondern ancb Floss- oder Seewasser za, wobeiletztere 
nocb einer natUr lichen Bodenfiltration unterworfen sind. 

Darch diese Bodenfiltration versandet and verschlammt der 
Untergrand mit der Zeit and zwar am so rascher, je darcbUUisiger 
das Bodenmaterial and je grosser die Durchflossgescbwindigkeit. 
Feinkorniger Sand, der die Sinkstoffe schon aaf der UferflSche 
zariickhftlt, eignet sicb daher am besten als Untergrand solcher 
Sammelanlagen. Damit die aaf der Uferflache ausgeschiedene 
Schlammschicht vom Wasser fortgespUlt wird, ist es zweckmassig, 
fiir die WasserentDahme eine Uferstelle aaszaw&hlen, wo das 
Flasswasser in moglichst starker StrSmung die Ufer beriihrt. Die 
Sammelanlagen in der Nttbe der Qew&sser werden dadarch tearer, 
dass sie in das stark znfliessende Grandwasser eingebaat werden 
miissen. 

Darch die Mischang von Flass- and Seewasser 
mitdemGrandwasserin einer Sammelgalerie verandert sicb 
aach deren Temperatar and chemische, sowie physikalische Be- 
schaffenheit. Ans der Temperatarverllnderang kann man aaf das 
Mischangsyerh&ltnis der verschiedenen Wasser schliessen. 
Bezeichnet Tg die Temperatar des reinen Grandwassers, 

Tf „ „ m n Flass- Oder Seewassers, 

Tm n n n gemischten Wasaers, 

Mg „ Grandwassermenge in der Sekande, 
Mf „ Flass- oder See wasser men ge in der Sekande, 
dann erhSlt man: 
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Mgr . Tg + MC . Tf = (Ug + M£) . Tm, woratts 
Mf _'I1iti — Tg 

Aucli das Slindringen von Grundwasser in einen Fluss oder 
See an einer Oferstelle kann man dnrch Temperaturverffleicbungen 
feststellen. Es ist am so wahrnehmbarer, je grosser der Temperatar- 
nnterscbied beider Wasser ist, wie z. B. im Sommer, wo der 
Temperatarunterscbied 8 bis 16^ C. betragen kann. 

Das Anfsteigen von Luftblasen ans dem Flnss- oder See^ 
wasser und das Aiifqaillen von Triebsand sind Anaeichen von dem 
Anstreten des Grand wassers dnrcb das Flass- oder Seebett. 



Bolir* und BoliFbrnaneii. 

I. S^hTbrannen:, derenRobren darcb Einrammen 
oder E-inschraaben versenkt werden. 

Die Liobtw^ite der BobrrSbfen betragt 20 bis 
60 mm. In mildem Boden, wie Sand and Lebm, kann man aacb 
die BSbren darcb Einscbranben versebken, sa welcbem Zwetike 
das antenrto Ende mit eineir sobraub^nforttiigen Sobneide statt mit 
einer StahlBpit«e, wie f&r die Seblagbratinen, versetien ist. Die 
sobmiJ0dec4Bemen RSbretti siiid innen and aassea ver^inkt* 

IL Ftlr di'e Bobrrbrunnen kann man Lichtweiten 
von 60 mm biv 500 mm wftbl^ ; ftir Liobtweiten bis za 300 mm 
werden meist scbmiedeeiserne, gewalzte and gescbweisste Robren 
verwendet, besonders w«nn darcb- die Bobrscbale das Bobrlocb 
laft- and wasserdicbt gescblossen werden soil. let da« Bobrlocb' 
aar gegen Nacbstarz za sichern) obne wasser- and laftdicbten Ab- 
scblass, dann werden aacb genietete BlecbrSHren angewendet. 

DieVerbindang der einzelnen Robrstucke, die gew5bn- 
licb eine Baal&nge von 4,5 bis 5,0 m baben, wird entweder mittels 
Scbfatibenmaffe, wie gew5bnlicb bei scbttiiedeeiisernen RSbren, 
hergestellt, oderes werden die Rohrenden so viel eingezogen, dass 
nacb Uberschratlbang der Maffe, dtese mit der Sasseren Robrwand 
bindig Uegt; Statt der losen, iibergesbbraubten Miiffen gibt es 
aaota R^bn^, d&ten einer Ende zar Gewindeiuaffe aafgetrieben, 
dair ander^^. pmrn^d in dbM MttffiB, eatltprecbetid verengt ist; 
andere R(>hi«ett baben kefne* Maffeu, sondern dan eine Ende ist 
innen mil^ Schraabengewinde verseben, in w«lebes das andere, 
entupr^obttadi r^f«ngt)0 Robretide passt. Endli^b gibt es attcb 
Rdhfaif', die aber mindecrt^ns 7 mm stark seiu mtlssen, dei'en einelf 
Eade* sat die Gewikldelllnge von anssen verschwScbt and mit 
AnsiietigewindevertfQ&en iert, wttbrenddas andereEhde niicb ittil«bi' 
verschwacbt and mit Gewinde verseben ist, so dass, zwei s<)lclie 
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Bohrenden ineinandergeBchranbt, eine Verbindnng ergeben, die 
mit der Rasseren Bohrflftche bindig ist. 

Fiir die anderen Bobrverbindnngen geniigt eine WandstSrke 
von 3 biB 6 mm fiir Licbtweiten von 60 bis 300 mm. Fiir grossere 
Lichtweiten von mehr aU 300 mm nnd wasserdichten Abschluss 
des Bobrlocbes gebrancht man anch gnsBeiserne B($bren, besonders 
wenn es sicb nm grosse Tiefen und starken Wasser- und Boden- 
druck bandelt, weil man gnsseiserne Bohren geniigend stark 
macben kann. Sie werden in Lftngen von 4 m and mit Wand- 
stSlrken von 9 mm anfangend hergestellt. Sie kdnnen durcb lose 
Muffen mittels Verscbraabnng oder Vernietnng ftbnlicb wie die 
scbmiedeeisernen BSbren verbanden werden. 

Die in der LSngennaht znsammengenieteten Blecbrohren 
baben gew5hnlicb 2,5 m Lftnge, und ibre Verbindang wird durcb 
Einscbieben des einen Bohres in das erweiterte £nde des anderen 
Bobres, sowie durcb Befestigung beider Bobrenden mittels Spalt- 
nieten bewirkt, die bel Herausziehen der BSbren leicbt wieder ge- 
lost werden konnen. Da sie nur zur Auskleidung des Bobrlocbes 
dienen und grossem Wasserdruck nicbt widersteben, werden sie 
stellenweise mit kleinen Lochern verseben, um einen Wasser- 
aufBtau um ihre Aussenseite zu verbiiten. 

Jede Bobrschale bat am unteren Ende einen Bobrschuh mit 
scbarfer Kante, der in leicbtem Boden durcb Drehen und Nieder- 
drucken des Bobres ein Vordringen des letzfcgenannten in den Bo- 
den erleicbtert; ausserdem muss durcb einen Nacbnabmebobrer 
das Bobrlocb unter dem Bobrscbub erweitert werden. 

Die Dreh- und Bammbobrweise mittels Scbnecken- 
und Meisselbobrers oder der sogen. Scbappe eignet sicb fiir alle Erd- 
arten, ausser Gerolle. 

Die Freifallbobrweise fiir harten Boden bis 200 m Tiefe 
und bis 600 mm Lichtweite. Bei mebr als 200 m Tiefe wird vom 
Handbetriebe zum Dampfbetriebe iibergegangen. 

Die Wassersptllbobrweise eignet sicb besonders fiir 
Scbnellbetrieb, indem das Bobrmebl durcb Druckwasser ausgespiilt 
wird ; sie eignet sicb fur alle Erdarten ausser QeroUe. 

Die Licbtweite der Bobrrohren l&sst sicb im voraus, obne 
Kenntnis der zu durcbfabrenden Scbicbten und der Bescbaffenbeit, 
sowie Tiefe der wasserfiibrenden Scbicbt- nicbt bestimmen ; durcb 
Versucbsbobrung muss man sicb davon Kenntnis verscbaffen und 
durcb Versucbspumpen, die fur eine bestimmte Absenkung zu ge- 
winnende Wassermenge feststellen, sowie auch im sandigen Boden 
die Grenze, bis zu welcber die Wasserentnabme getrieben werden 
kann, obne dass der Sand gelost und das Wasser getriibt wird. 
Fiir derartige Brunnen ist daber eine mSglicbst grosse Licbtweite 
gtlnstig. 
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Die Verteilung mehrerer Bohrbrunnen in Brunnengruppen. 

Sind mehrere Brannen fiir eine Wasserg^ewinnnngsanlage er- 
forderlich, dann ist es zweckmSssig, die Brunnen in eine Linie 
senkrecht zur Grundwasserstromnng rechts and links vom natiir- 
lichen Talwege anzalegen; die Entfernnng der Brannen 
wird so bemessen, dass sich deren Absenkangskarven beriiliren. 
Die Grappierang der Brannen kann aacb in zwei oder mehreren 
parallelen R e i h e n von Brannen angeordnet werden, wobei die 
Einzelbrunnen zweier Reihen nicht hintereinander, sondem ver- 
setzt zneinander liegen and die Entfernangen so gewablt sind, dass 
das Yon den Brannen besetzte Gebiet von diesen abgesaagt wird 
and kein Brannen die Leistang eines Nachbarbrnnnens beein- 
trSchtigt. 

Ist der GrandwassertrHger von gleichmSssiger Dnrchlassig- 
keit, so ist die Senkrecbte za der Stromrichtang eine gerade Linie ; 
andernfalls entsteht bei grosserer Ansdehnang einer Brannenreihe 
eine gebrochene Linie ; liegen in diesem Falle mehrere Brannen- 
reihen hintereinander, dann ist die Yerteilang der Brannen fiber 
das Gewinnangsgebiet eine anregelm&ssige , den verschiedenen 
Untergrandverh&ltnissen angepasste. 

Im Gegensatze za der Anlage von „ Reihenbrannen ** , 
kann die Grappierang aach so angeordnet werden, dass die Brannen 
das Gewinnangsgebiet in einem Ereise amschliessen, weshalb diese 
Anordnang als „Ringbrannen'' bezeichnet wird, oder aach als 
„erweiterterSchachtbrannen''. 

Sftmtliche Brannen einer Fassangsanlage stehen darch eine 
Leitang mit einem Sammelschachte in Yerbindang, in welchen sie 
ihr Wasser liefern and aas dem es darch ein Pampwerk abgesaagt 
wird. Jeder Einzelbrannen ist zar Aasschaltang aas dem Betriebe 
mit einem Absperrschieber versehen. 



Schachtbrnnnen. 

Schachtbrannen empfehlen sich in stark darchlftssigem Eies- 
boden and in nicht sehr grosser Tiefe oder aach noch, wenn der 
Boden aas grobem oder lehmigem Sande besteht. 

Bei gemaaerten Brannen mit darchlHssiger Um- 
fangsmaaer von der Sohle bis zam Qrandwasserspiegel ist der 
Darchmesser des Brannens von nar geringem Einflasse aaf die 
Wasserlieferang, weshalb man sie nar im kiesigen Boden anwendet ; 
im Sandboden sind Rohrbrannen viel billiger bei gleicher Wasser- 
lieferang. 

Aach erhalten die Schachtbrannen mitdorchlSssiger Umfangs- 
wand im allgemeinen keine grl>S8ere Lichtweite als notig ist, fiir 
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ihre B^staagang mul Untorbviiigniig der PoBi^^en and Bolirdn-; nor 
wenn der Wasserraum des Brnnnens zngleich als Vorratsbehftlter 
di»ne» aott, gibt mMtihrneim^nentspreoheadglPosBeiiDttrakniesser. 

B«i BraiiBen mit undnrelil&irsiger Umfangs* 
wan^d, aber darchlttffsiger S^ohle iit die Wasflerlieferang 
yoB der Gv^sse de» lichten Dare&memers der Soble abfalhigig. Zam 
Sohwfie gegezr Yersandcnig erhl&lt c^ Soble eiae Kiestlberdecktiffgf 
YerscfaiedeBep Kevngroese^ 

DasBrumnettmaiierwerki^t, saweit es darcklttssig se^ 
sottf Troekeamauerwerk aos Brnchsteineii, Qaadern, Backeteiiie» 
asd Zementbeleii^ 

Der ^^ttmeBeekachi wfard nmttekst bis atif den Grand waeser- 
spiegeH anegegrabesi uttd anf der Sohle derk^kerne^ mitEise&rer- 
stfirkte, Oder der ganz eiseme Bran nenk ran z wagerec^ ^er- 
setet and dorfiber die Mauer bis fiber die ErdoberflKehe aofgefiibrt. 
Dieeer geoMmerte Brannente^ wird sodattn dttrch* iTntergrabang' 
and Unterbaggerang des Brannenkf anees utfter gleickaeKtgev Be- 
lasteBg des eberem Kaades r e rs e n k t, 

D«reb Aaspampea kana man den Brnnise* wasserlrei halten, 
aa» die Unlevgrabaag dee Kranzee ▼ornehmeli za k^wen ; soknge 
diese Wasserbewiiltigang nii«ht za k^etspielig and der 
Waseerdvack oaf die £efrtig9 Aaeaeuwafid de» frisehen Maaerwerks 
nieht %fi groBs wird, setzt iwtf sie fort, 

SUM das Waeiwr anszttpmnpen, kaan tfian ee anch doreh 
Presslorft ails dem Branaen- bis zaai Kranze vetdrlUigen ; dsr der 
Mensch erfahrangsgemliss tfoter 2 bis 3^ Atnxospkilren nocb arbeiten 
ksna, So kann dieee ArtVersenkitng d«eh PreMlnft bis zu 20 and 
30 m Tiefe anier dett^ Onmdwaiseri^ief el getrieben werdett^ Der 
eigeal^ke Arbeitsraam isi eia eisemef Bekalter (Caiseon) ron dev 
Weite des Braanenw,^ deir siek trlekterfdrmig naeh <^b6n verjtingt, 
bis zar Weite des anschliessenden and ear Laf^maape fiber deifi 
Grnndwasserspiegel aafsteigenden eisernen Bobres. 

Dieses Bohr dient zngleich zar Beforderang der Arbeiter and 
des Bodenaashabes. 

Da zwischen dem Anfsteigrohre and der Brannenmaaer das 
Wasser bis tarn Spie^l steht, so ist das Maoerwerk keiaem ein- 
seitig^n Wasserdtaoke ren anssen ansgeseizt. 

Besteht der Untergraiitd aas lelnem Sasde^ ae wendetmanzar 
Loeang and Forderang des Sandes aach die^BandeleTatoren** 
an^ Betriebsflfieeifkeit, Dmokwatser oder Dampf, werdes darch 
Mti Bokr dem attf dem Grande de« Scbaebtes stekenden Apparate 
zftgefttbrt, Ton dem ein zweitee, weites Skigrehr znr Fordening 
des Seklammee nach oben ffihri^ Die Betriebsfliissigkeit dietift teil- 
weise zar Anfwirbelang des Bodens, teilweise zar Aafsaagoag nnd 
AvfwirtsloTdervng den dadarek entstebenden Schlamiifea^ 

Ein andetes Miitel zar Brannenversenkang in leinem and 
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Triebsande besteht in demPotzschen Gefrierverfahren. 
Eiu System senkrechter Bohren von 175 mm Lichtweite wird auf 
den Grand des Schachtes niedergetrieben und mit einer Lauge ans 
Chlormagnesinm oder Chlorkaliam gefUlIt, die man sehr stark ab- 
kiiblen kann, weil ihr Gefrierpunkt bei — 40^ C. liegt. 

Der Boden wird dadurch bis zam Gefrieren des Wassers ab- 
gekiihlt and so za einem derartig festen Korper, dass man darin 
ohne Gefahr des Einstarzes den firannen ansschacbten and mit 
Verscbalung aaskleiden kann. 

Backsteinbrannenwande erbalten folgende S t S r k e : 
far 1,50 m Lichtweite 1 Stein stark 
„ 2,0—2,50 „ „ IV2 n n 

n 3 -3,50 „ „ 2 „ ^ 

„ 4,0-6,0 r> n 2V2 » n 

» 6,0 — 7,0 n » 3 ry n 

Zu innigem Yerbande des Brannenmaaerwerks (besonders bei 
Trockenmauerwerk) legt man in AbstSnden von je 2,0 m Binge aas 
Flacheisen in das Maaerwerk, welche darch senkrechte, einge- 
maaerte eiserne Bolzen bis zam oberen Bande miteinander verban- 
den sind. Das Aafmaaern mass so gefordert werden, dass der 
hydraulische Mortel schon erhHrtet ist, bis er mit dem Grandwasser 
in Beriihrang kommt. 

Besteht die Aasmaaerang ans Zementbeton, so werden je 
nach dem Darchmesser ganze oder geteilte Bingstacke, die schon 
fertiggestellt and erhartet sind, verwendet , mit oder ohne Eisen- 
verstSrkang. 



Die Reinigung des Yersorgungswassers. 

Fiir Wasserversorgangsanlagen kommen in erster Beihe die 
Sand filter in Betracht. 

Eine voraasgehende Klarang darch Absetzen in besonderen 
Kl^rbecken ist nar da n(5tig, wo das Wasser 3fter stark mit 
Sinkstoffen belastet ist. 

Der Filterkorper der Sandfilter besteht in seinen 
oberen Schichten aas Sand, denen dann Schichten von Eies and 
Schotter folgen. Der anter der obersten Schicht feinen Sandes 
folgende grobeSand, sowie die Kiesschichten dienen haaptsachlich 
der gleichmSssigen Yerteilang des von oben nach anten absinken- 
den Wassers, weshalb die Eorngr<5sse dieser Schichten allmahlich 
ineinander iibergeht. 

Der oberste Filtersand ist am so wirksamer far die Beinigang, 
je feiner er ist; als darchschnittlich zaerlangendeEorngrossekann 
man 0,80 mm annehmen. Die Zanahme der Eorngrosse eines 
E5nig, TaBChenbncli eto. 10 
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Filterkorpers, sowie die St&rke der einzelnen Schichten ist in 
folgender Zasammenstellaxig Tabelle 20 enthalten. 

Tabelle 20. 
Mittlere Grosse der Filterkorper. 



Bezeichnung der Schichten yon 
oben nach anten 



Eorngrosse 

= D 
in Millimeter 



Dicke 

der Schichten 

in Meter 



Uber dem Sande stehende Wasser 

schicht 

Feine Sandschicht 

Grobe „ ...... 

Erbsenkies 

Bohnenkies 

Walnusskies 

Wacken oder Klopfsteine . . . 




Gesamthohe yom Wasserspiegel an 1,95 m. 



Die Ho he derWasserschicht fiber dem Sande schwankt 
von 0,60 bis 2,0 m, je nachdem das Filter ein liberwolbtes oder 
offenes ist; ein tlberdrack von 0,60 bis 0,80 m geniigt im allge- 
meinen fiir den Durchgang des Wasser s durch die Filter. O f f e n e n^ 
F i 1 1 e r n soil man aber bei andauerndem Frostwetter eine Wasser- 
bedeckung von 1,0 bis 1,2 m geben konnen, um ein Gefrieren der 
Sanddecke zu vermeiden. 

In heissen Gegenden macht man die Wasserdecke bis 1,5 m 
stark, ^nm einer ErwHrmung der Filter Yorzubeugen. 

Uberwolbte Filter sind aach ohne grossere Wassertiber- 
decknng Yor diesen schadlichen Einflilssen geschutzt. 

Der fUr den Darcbfluss des Wassers durch das Filter wirk- 
same Uberdruck erg^bt sich ans dem Hohenanterschied des 
Wasserspiegels fiber dem Sande nnd der Uberfallkante des 
Abflussrohres ans dem Filter oder dem Wasserstande im 
Reinwasserbehftlter. 

Die Uberfallkante des Abflussrohres liegt mindestens in der 
Hohe der obersten Sandflache. Damit immer ein der jeweiligen 
Yerschlammung der oberen Sandschicht entsprechender Uberdruck 
erhalten werden kann, ist die Uberfallkante entweder beweglich 
oder feststehend. 

Ftir bewegliche Uberfallkante ist der obere Toil des Abfluss- 
rohres in dessen Unterteil verschiebbar ; die Verschiebnng des 
Oberteiles nach oben oder nach unten kann mit der Hand mittels 
einer Schraubenspindel oder auch selbsttatig in Verbindung mit 
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einem Schwimmer benirkt werflan. Die Fig. 25 zaigt eine solche 
selbsttSlige VerstelluDg iei tJberlanfkanto. fiber dsm AbflnM- 
robredeaReinwuser- 
behSIters istderobere 
beweglicbe Rohrteil 
(Fig, 25) durch einen 
Hebelarm mit zwei 
Scbwimmarn Terbnn- 
den, diesich mit dem 
Wecbsel das Heln- 
waBSeTBlandeB ab- 
Dod anfbewegen, nud 
BO das Olaichgewiclit 
zwiBcbenZu- undAb- 
fluBB nacb und aas 
dem EeiQwa»Berbe- 

bHIter arbsUea. In ^'g- 35. 

Fig. 26 (S. 149) iBt 

nnr ein SchnimmeT von groBsem QneracliDitte angewendet ; darcb 
eine Schranb ens piodel kuin die Entfernang des SchnimmerB von 
der Uberfallkante fiir belisbiga Wasaermengen geragelt werden. 

Nacb lilngarer Banntzungadanar wird die obere Sand- 
schicbt darcb Verscblammung immer uDdarchlgasiger, 
BO dasB schliesBlich daa Filter ausser Betrieb gesetzt und durch 
Abnabme der Schlammdecba geraiDigt werden mnea. EIds andere 
selbsttStige Einricbtung beatebt darin, daaa man das AbfluBBrohr 
dea Filters in seinem Oberteile verBcbiebbar macht und durch 
einan Doppelhebal mit einem Schwimmer varbindet, der in daB 
Wasser im Filterranma iiber der Saoddecke taucht. 

lit die Uberfallkante aine nnveratellbare, einerlei ob das 
Abflaaarohr dee Reinwaagerbebaltera oder das dee Filtera als Uber- 
fall dient, ao wird die Begelnng das Ubardruckes fiber 
der SandscMcht durch Dr osselung das Uberfallwaaaers 
mitteh imUberfallrohrabafindlichenTellaTTentileBundSchrauben- 
spindel bewirkt. 

Die HSbe der FiltarkSrper ist im allgemeinan 1,25 m, wosn 
noch eiue Waaseriibardeckang von 0,70 m mit noch 0,&0 m Spiel- 
ranm iiber der SpiegelSSche bei ofTenen Filtern, femer fiber der 
Sohle noch 0,20 m ftir Aniage der Saotmelkanllle komman, so daBB 
die Oesamtboba aines offaaea Filtera 2,66 m betrBgl. Ist daa 
Fitter iiberwolbt. Bo mnsB zur Anafiihrnog der Rainigungsarbaitea 
iiber demSande ein freier Ranm von atna 2,0 m bis znm Oewotbe- 
scbeitel bleiben. Die OewSlbe werden auE demeelben Grnnde ala 
flacha TonnengawSlba mit geringer Spannweite und StichhShe 
gebildet, deren Wid^rlager zwiacben den UmfangawJinden aaa 
eiaernen, auf Uanarpfeilern ruhenden TrSgern beatehen. 
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Um einen fiber die ganie GrtindflSche des Filter liackens 
moglichtt gleicbmKasig verteilteu WtUBerabtanf zn arreichen, lieg;t 
die anteHteFilterachichtanfeinemSygtamToaSainmelro bren, 
gelocbten halbieitea Tonrdhreii oder Ssmmelkan^len aua tiber 
eiDandergeBetElen BackBteinen mit entsprecheDden Schlitien. 
Einan HaaptkaDal left man so, daas er die QraudSficba de« 
Beckeus in der BicUung nacb dem Abflnaarobre in Ewei gleiehe 



Fig. 26. 

Teila teilt; in diesen beidan Halften reiben sich die klaineren 
SeitenkaniUa in AbstSndeQ Ton 1,6 bis S,0 m und senkrecbt auf 
den Banptkanal gerichtet, iiebeQ einaiider. In dea Samniel- 
kanSlan soil das Wasser mit geringar Qescbwindigkeit abfliesBen, 
etwa 0,1 m in der Sekunde. 

1 qm FilterftSehe Boll in 24 fltunden dnrcbBcbnittlicb 
a,0 biB 3,0 cbm KohwasBer reinigen; erreicht daa WaBser 
«ine grogse Durcbgangagescbwindigkeit, so wird die 
obere SandBcbicbt Btellenweise darcbbrocben, nud ea bildan eicfa 
WaBsernega durcb die Filterschichteo, anf welchen das Wsbbst 
nngereinigt abflieaat. 
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Fiir eine mittlere Leistung von 2,6 cbm gereinigtes Wasser 
in 24 Stunden ergibt sich eine Durchgangsgeschwindigkeit von 
0,00003 m oder 0,03 mm ; bei einer Tiefe des Filters vomWasser- 
spiegel bis zar Sohle von 2,40 m braacht daher das Wasser 
22 Stunden, am von der Oberfl&che bis zur Sohle zu gelangen. 

Fur jede Wasserversorgungsanlage sind wenigstens zwei 
Filter notig. Die Fl&chenausdehnung eines Filters ist 
mit Biicksicht auf die Betriebsfiihrung eine beschrllnkte und iiber- 
steigt gewohnlich nicht 2000 qm FilterflUche. Grossere Wasser- 
werksanlagen bediirfen daher einer grosserenAnzahlFilterbecken. 
Je nach der Anzahl und Aneinanderreihung der Becken ergeben 
sich gewisse Yerhftltnisse der LUnge zur Breite der 
Filterfl&che, wenn fiir die einzuschliessenden Flilchen die 
geringste Ausdehnung der Umfangswande erreicht werden soil. 
Unter der Annahme von 2,6 cbm Beinwasser in 24 Stunden ist die 
FilterflSche ftir ein Becken 

F = — ^ und L = 3/4 . B, 
2,6 ^ 

wenn zwei Becken mit gemeinschaftlicher Zwischenmauer von 

der Breite B nebeneinander gelegt werden; die LUngen B der 

Becken reihen sich an elnander ; M ist die taglich zu reinigende 

Wassermenge. 

M ,r— 

F = 3/4 B« = -— und B = 0,72 V M 

L = 0,43 \^M^ 

Fiir 3 neben einander liegende Becken, woven eines in 
Reserve bleibt, ist die Filterhohe F eines Beckens 

F = — r-r und L = 2/3 B, 
2 . 2,6 '_ 

F = 2/3B2 = -^, B=Uj^.M== 0,638 I^M: 
Fiir 4 neben einander liegende Becken ist L = 8/5 . B 

n ^ n n n n „L=6/3.B 

»6„ „ „ „„L = 12/7 . B. 

Die Umfangsmauern werden aus Stampfbeton oder 
anderem Mauerwerk mit wasserdichtem Verputz hergestellt, 
ebenso die Sohle, welche GefSlle nach dem Abflussrohre erhSlt ; 
die Umfangswftnde erhalten auf die Hohe des Filterk(5rpers eine 
schwache Boschung, damit der Filterkorper sich fest daran 
schliesst and besondere Wasserwege zwischen Wand and Filter 
nicht entstehen konnen. Die Gewolbdecke erhftlt einen iiusseren 
wasserdichten Verputz mit Abwasserung nach den Umfangs- 
mauern; ausserdem wird sie noch durch eine 1,0 m starke Erd- 
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anschuttung iiberdeckt. Geluftet wird das Innere durch tiber 
die ErdanschiittUDg 1,0 m hoch emporragende Ton- oder Eisen- 
rdhren, die mit Haube und Schutzgitter versehen sind. 

Um der liber dem Boden des Filterbeckens in den Sammel- 
kanftlen vorhandenen Luft leichten Abzug za gestatten, werden 
an den Umfangsmauern 50 mm weite gusseiserne Rohren yon der 
Sohle bis etwa 0,30 m iiber den hochsten Wasserstand in die Hohe 
gefiihrt; die Rohren sind unten und oben offen, aasserdem ist das 
untere Ende derselben auch bis anf 0,30 m fiber Sohle fiir den 
Eintritt der Luft gelocht. Wenn diese Sohlenliiftung nicht 
vorbanden ist, so findet die untere Luftschicht besonders bei 
Neufullungen des Filters mit Wasser nur schwer Abzug, bricht 
sich stellenweise gewaltsam Bahn durch die oberen Sandschichten 
und bildet auf diese Weise leicht durchlftssige Wasserwege. 
Solche schftdliche Wasserwege konnen auch entstehen, wenn die 
Filtergeschwindigkeit des Wassers zu gross wird oder an einzelnen 
Stellen der obersten Filterschicht Verstopfungen eintreten. 

Die neue Wasserftillung eines Filters geschieht sehr 
langsam vonuntennachoben. 

Sobald die obersteSandschicht so weit verschlammt 
ist| dass sie nur wenig Wasser durchl&sst, muss sie abgeschftlt, 
der darunter befindliche Sand durch Umstechen auf 0,25 m Tiefe 
gelockert werden; von Zeit zu Zeit ist die oberste feine Sand- 
schicht auch frisch aufzufullen. Der abgesch&lte, verschlammte 
Sand kann durch Waschen wieder gereinigt werden. Die 
unterliegenden groberen Filterschichten werden nach grSsseren 
Zeitabschnitten durch Ausspiilung und Beluftung von unten nach 
oben gereinigt ; durch die Belilftung, die am besten bei warmem, 
trockenem Wetter vorgenommen wird und einige Tage zu dauern 
hat, werden etwa abgelagerte organische Stoffe zersetzt und durch 
nachfolgende Spulung, d. h. Entleerung des mit Wasser gefuUten 
Filters, abgewaschen. 

Die sogen. verstarkte Filtration besteht in einer 
Nachfiltration des schon filtrierten Wassers, indem man das von 
einem Filter ablaufende Wasser noch mittels natiirlichen Gefalles, 
mittels Pumpen oder Saughebern auf ein zweites Filter leitet. Die 
Nachfiltration empfiehlt sich bei stark verunreinigtem Wasser, 
oder wenn das erste Filter nicht mehr sehr wirksam reinigt. 

Bezfiglich derGiite desWassers hat das Reichs-Gesund- 
heitsamt folgende Grunds&tze festgestellt : 

»Da8 Erzeugnis jedes einzelnen Filters muss tSglich unter- 
sucht werden und darf auf 1 ccm Wasser nicht mehr als 100 Keime 
enthalten. 

»Al8 Nfihrboden hat bei der bakteriologischen Untersuchung 
eine lOprozentige Fleischwasser-Peptongelatine zu dienen, und 
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die Glasplatten sind bei 20<> C. durch 48 Stunden anfzubewahren, 
ehe die KolonienzUhlung erfolgt. 

„Jedes Filter muss yon der Reinwasserleitung abgesperrt, 
volistelndig entleert und von unten bis zur SandflSche mit Rohr- 
wasser gefullt werden konnen.'^ 

Eine besondere Einrichtung der Filter bietet das System 
Fischer-Peters, das dem BediirfDis entsprang, in kleinem 
Ranme eine moglichst grosse FilterflSche zu entwickeln ; zu 
diesem Zwecke wird der Filtersand nicht lose, sondern in ge- 
pressten, festen Flatten angewendet. DiePlatten werden aus 
gewaschenem Flasssande mit bestimmtem Gehalte an Natron- 
Silikat in der Grosse von 1 qm in Ofen unter hohem Heizgrade 
gebrannt; die Dicke der Flatten ist 0,08 bis 0,09 m. Sie werden 
paarweise so zusammengeschraubt, dass zwiscben beiden Flatten 
ein Zwischenraum von 20 mm bleibt, und jedes Flattenpaar be- 
zeichnet man als ein Element. Die Elemente werden in Filter- 
kammern uber und neben einander aufgestellt und die Kammern 
bis iiber die oberen Elemente mit.Rohwasser gefullt, das Wasser 
dringt durch die Flatten von aussen nach innen und setzt seinen 
Schlamm an den Flachen der Elemente ab. Durch Einleiten von 
Druckwasser in entgegengesetzter Richtung, von innen nach 
aussen, werden die Flatten vom Schlamme wieder gereinigt. 

Die Enteisenung des Wasser s. 

Fiir die Entfernung des Eisens aus dem Wasser kommt bei 
Wasserversorgungsanlagen hauptsachlich das Liiftungsver- 
fahren in Betracht, das gewohnlich noch mit nachfolgender 
ElSrung Oder Filtration verbunden ist. 

Bei der Einrichtung von ^Linde und Dr. C. Hess^ in 
Erefeld geht das Rohrwasser durch einen stehenden schmiede- 
eisernen Zjlinder, der mit entharzten, mitZinnoxyd impragnierten 
Holzspahnen gefullt ist. Durch das Zinnoxyd wird das im Wasser 
geloste Eisenoxydul in unlSsliches Eisenoxjd verwandelt, das im 
Filter (den Holzspahnen) zuriickgehalten und durch zeitweise 
Spiilung daraus wieder entfernt wird. Diese Enteisenung ist fiir 
. das Wasserwerk der Stadt Gladbach eingefilhrt worden, dessen 
Rohwasser 2,3 mg Eisen enth^lt. 

Eine andere Enteisenungseinrichtung besteht darin, dass das 
Rohwasser uber eine 3,0 m hohe Schicht grober Eoksstiicke mit 
etwa 20 bis 30 qm Flachenausdehnung gleichm&ssig verteilt wird 
und dann durch diesen Koksfilter durchrieselt. Der Koks ruht 
auf einem Roste, durch welchen die Luft von unten nach oben den 
Koksrieseler durchzieht. Von den Rieselern gelangt das Wasser 
in KlErbecken und von da noch auf Filter becken. Ein Teil des 
ausgeschiedenen Eisenschlammes wird in den Rieselern und ein 
Teil in den KlSrbecken zurtickgehalten, so dass das Wasser in 
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den Filtem mit nnr noch 1/4 ^^^ Vo ^^^ nrspriixiglichen EiseDgehaltes 
anlangt. 

• Statt der Eocksstticke kann man auch Ziegelstiicke in die 

Filter bringen. 

Statt die Ltifter oder Bieseler mit Koks, kann man sie 
auch mit Eies von 4 bis 6 mm Eorngrosse aaf eine Hohe vou 
1,8 bis 2,0 m fuUen.. 

Bei der von 6. Osten angewendeten Methode der Ent- 
eisenung wird das Wasser aus einer Brause 2,0 m hoch fiber dem 
Wasserspiegel des Filters als f einer Regen ansgegossen. Das 
Filter besteht ebenfalls aus Eies. 

Als zul&ssig grosster Eisengehalt des^ Wassers zn Ver- 
sorgnngszwecken werden 0,5 mg in 1 Liter angenommen. Es 
kommen Wasser vor mit 6 bis 10 mg in 1 Liter. 

Der Eisengehalt des Wassers riihrt von der Zer- 
setznng der eisenhaltigen Eieselerdeverbindungen im Boden her, 
wodorch eine Reihe von kohlensaaren Salzen gebildet werden, die 
im Wasser loslich sind. 

Je mehr das Wasser im Boden organische Stoffe aufnimmt, 
desto mehr EohlensSure kann es aufsaugen, und desto grosser wird 
die Zersetzung der eisenhaltigen Silikate und der Eisengehalt des 
Wassers. Eisenhaltiges Wasser enthalt immer, wenn auch un- 
merklich, Schwefelwasserstoff. 

Durch Entweichen 'der freien Eohlensaure des Wassers 
werden die kohlensauren Saize nnloslich und ausgeschieden, 
durch die Bertihrung mit der Luft beim Rieseln uber die Filter 
ozjdiert und in Flocken abgesondert, die aus Eisenoxydhydrat 
bestehen. 

Das Verfahren der „Gesellschaft fiir Gross- 
filtration in Worms^ besteht darin, dass in das Filterbecken 
grnppenweise mehrere Reihen ^Filterzjlinder'^ gestellt werden. 
Die Filterzylinder bestehen aus mehreren Ringen einer sehr 
porosen gebrannten Masse ; je 5 Ringe von 0,20 m Hdhe setzen 
einen Zjlinder zusammen. 

Uber die der Beckensohle wasserdicht aufgesetzten Zjlinder 
wird eine Sandpackung gebracht, welche die Zylinder um 0,30 m 
iiberragt. Das Rohrwasser lagert die Hauptmenge der Schmutz- 
stoffe auf der Sandfl^che ab und dringt dann durch die porose 
Masse derselben in den innern Hohlraum der Zjlinder, von wo es 
nach den in der Beckensohle gebildeten Rinnen abfliesst. Die 
Reinigung der Zylinder erfolgt durch Riickspiilung mittels Druck- 
wasser mit 3 bis 4 AtmosphSren Druck. Der Wasserverbrauch 
fiir die Reinigung betragt 2 Proz. der Tagesleistnng eines Filter- 
beckens. 
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Bei wenig veranreinigtem Rohwasser leistet 1 qm Filter- 
flache nnter 3,0 m Druck bis zu 10 cbm Reinwasser in 24 Standen. 

Die Filterzylinder haben einen Darchmesser von 230 mm bei 
einer WandstHrke von 70 mm. 

Fiir einen QuadratmeterFilterMche sind TRinge von 0,20 m 
Hohe erforderlich. Darch die vertikale Anordnung der Filter- 
flSche in Zylindergestalt konnen auf 1 qm Sohlenflache des Beckens 
6,0 qm FilterflSche nntergebracht werden, und ferner gestattet die 
grosse PorositUt der Zjlindermasse eine betrachtliche Steigerung 
der Filtrationsgeschwindigkeit. 

Grossere Filterbecken zerlegt man am besten in mehrere 
Filterkammern, die einzeln nachBedarf durchspiilt werden k(5nnen. 

Die Wasserreinigung durch Ozon, nach System 
Siemens & Halske, eignet sich besonders fiir Wasser mit grossem 
Bakteriengehalt, der durch Sandfilter nicht geniigend vermindert 
werden kann, also besonders zur Reinigung von Flnss- und See- 
wasser. 

Die Anlagekosten soUen fiir eine stUndliche Reinigung von 
3 cbm Wasser 135 000 Mk. betragen ; die Betriebskosten einschliess- 
lich Yerzinsung undKapitaltilgung fiir 1 cbm Reinwasser 5,031 Pfg. 

Die Ozonapparate sind Siemenssche Rohrenapparate mit 
Wasserkiihlung. Die Luft, die vom Geblase in die Apparate ge- 
blasen und von hier in die Tiirme, in welchen das Rohwasser herab- 
rieselt, gedrtickt wird, bewegt sich im Kreislaufe mit dem nicht 
verbrauchten Ozon durch die Tiirme und Ozonapparate. Die Steri- 
lisationstUrme von 4,0 m Hohe, mehrere nebeneinander , haben 
4,0 qm Querschnitt und sind mitGrobkiesgefiillt; jeder der Tiirme 
besteht aus vier durch Mauerwerk getrennten Sch&chten. Durch 
jeden Turm gehen 40 cbm Wasser in der Stunde, wslhrend gleich- 
zeitig 80 cbm Ozonluft durchstreichen. 

In Wiesbaden betrugen die Eosten der Entkeimung des 
Wassers 1,4 Pfg., ebenso in Paderborn. 

Fiir Herstellung von 13 g Ozon ist eine PferdestSrke Betriebs- 
kraft zur Erzeugung der ElektrizitSt erforderlich. Zur Reinigung 
von 1 cbm Wasser sind 2 g Ozon notig, die 0,6 bis 0,9 Pfg. kosten, 
und einschliesslioh Yorfiltration des Wassers 1,75 Pfg. 

Je grosser die Menge der oxjdierbaren Stoffe im Wasser ist, 
desto grosser wird der Ozonverbrauch. Das Ozon totet alle im 
Wasser vorhandenen Erankheitserreger ; es verwandelt sich im 
Wasser rasch in Sauerstoff. 

Der Ozonapparat besteht aus einer grossen Anzahl metallener 
Rohren, in denen sich der Ozon mittels dunkler Entladung bildet. 
Der elektrische Strom hat 10000 Yolt. Durch den Ozonapparat 
wird die zu ozonisierende getrocknete Luft angezogen mit Geschwin- 
digkeiten von 40 Liter in der Minute ; durch eine Pumpe wird die 
ozonisierte Luft in die Filtertiirme getrieben. 
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Reinigangmittelsnatiirlicher Filtration. 

Es werden zweckmSssig gelegene Wiesen durch Rinnenan- 
lage znr Aufnahme des dariiber za rieselnden Wassers vorbereitet, 
80 dasB damit eine gleichmftssige Verteilang desselben errelcht 
wird. Das versickernde Rieselwasser wird durch EntwSsserangs- 
rohreiiy die in einer Tiefe von 27s l>is 3Vs m verlegt werden, ab- 
gefangen und Sammelbmnnen zngefiihrt. 

Die Saugrdhren liegen in einer Umhiillang von Eies and 
Sand. Mit Riicksicht auf die grosse Filterflache kann die Filter- 
geschwindigkeit nnr etwa ^lo derjenigen bei der kiinstlichen Fil- 
tration sein, wodarch eine grosse Reinignngswirkung des Bodens 
erreicht wird. Voraussetzung ist, dass die WiesenflSche dicht be- 
wacbsen nnd die oberen Bodenschichten fest and dicht eingewalzt 
werden. Die Anlage von Rieselwiesen ist im allgemeinen wesent- 
lich billiger als die von kiinstlichen Sandfiltern ; der Betrieb von 
Rieselwiesen wird selbst durch Frostwetter nicht unterbrochen. 
Gewohnlich wird das den Stauweihern entnommene Wasser durch 
seinen Erguss als Springbrunnen zuvor beluftet, ehe es der kiinst- 
lichen Oder natiir lichen Filtration zugefiihrt wird. 

Eleinfilter fiir Hauswasserleitungen, Brnn- 
nen u.s. w. 

Eine geniigende Entkeimungswirkung ist hauptsHchlich von 
den aus Porzellan, Asbest und Eieselgur zusammengesetzten Filtern 
zu erwarten, w&hrend Eohlenfilter wohl unorganische Verunreini- 
gungen beseitigen, aber nicht entkeimend wirken. 

Porzellanfilter haben eine geringe Leistung, sind aber leicht 
wieder zu entkeimen, w&hrend Asbestfilter durch Auskochen nur 
schwierig zu entkeimen sind. Die Kieselgurfilter dagegen besitzen 
eine grosse Ergiebigkeit und sind leicht zu reinigen, sind aber 
nicht so dauerhaft wie Porzellanfilter. 

Durch Ozonisierung des Wassers werden alle Keime getotet. 

Durch Erhitzung des Wassers bis iiber 100^ C. ist dessen 
Entkeimung am voUkommensten. 

Nach der Erhitzung muss das Wasser wieder abgekiihlt und 
durch Stehenlassen von den ausgeschiedenenSalzenbefreit werden. 



Die Wasserbehalter. 

Die S a m m e 1 - und HochbehSlter haben den Zweck, fiir 
die Wasserversorgung eines Ortes stets einen genugenden Wasser- 
vorrat von ausreichender Druckhohe bereit zu halten, und mussen 
daher den zu Zeiten geringen Wasserverbrauchs sich ergebenden 
Wasseriiberfluss fur die Zeiten grossen Yerbrauches aufspeichern 
k5nnen. 
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Bezeichnet Tm den mittleren Tagesverbrauch , dann ist der 
grosste Tagesverbrauch 1,5 Tm; ausserdem ist an trockenen Som- 
mertagen der Ver branch wabrend der Zeit von 6 Uhr morgens bis 
6 Uhr abends dreimai so gross , als von 6 Uhr abends bis 6 Uhr 
morgens. 

WShrend der 12 Tagesstanden ist demnach der Verbrauch 
= 1,125 Tm and w&hrend der 12 Nachtstunden 0,375 Tm. 

Wird der grosste Tagesverbrauch durch eine Zuleitung, ganz 
gleichm&ssig auf die Zeiteinheit verteilt, dem SammelbehSlter zu- 
gefiihrt, so miissen w&hrendder 12 Nachtstunden (0,65 — 0,375) Tm 
= 0,375 Tm aufgespeichert werden k5nnen fiir den Mehrverbrauch 
w&hrend der 12 Tagesstunden. Nach Ablauf der 12 Tagesstunden 
darf aber der Yorrat im Sammelbehalter, schon mit Riicksicht auf 
den unvorherzusehenden Wasserbedarf zu Feuerloschzwecken, 
nicht ganz aufgezehrt sein ; es muss dafiir stets ein Yorrat von 
3- bis 500 cbm verbleiben. 

Der Inhalt des SammelbehU Iters muss daher we- 
nigstens (0,4 Tm + 300) fur kleinere und (0,4 Tm + 500) cbm fur 
grosser e St&dte betragen. 

Wird dem Sammelbeh&lter das Wasser durch das Druckrohr 
eines Pumpwerkes zugefuhrt, ^o kann durch die Hubzahl der Einzel- 
pumpen sowohl, als durch die Yerwendung von einerodermehreren 
Pumpmaschinen die Schwankung des Tagesverbrauches zum gross- 
ten Teile ausgeglichen werden. 

Diese Ausgleichung kann um so vollst&ndiger erreicht wer- 
den, je grosser die Anzahl der verfugbaren Pumpmaschinen ist, 
und wenn dieselben ftir Tag- und Nachtbetrieb bereit stehen. In 
diesem Falle geniigt es, wenn der Fassungsraum der GrSsse des 
nicht vorherzusehenden Wasserverbrauches fur eine Stunde ent- 
spricht. 

FUr kleinere Wasserwerke ist es hilufig zweckmfissig, fur die 
Fumpen nur Tagesbetrieb wahrend 12Stundenzufuhren; in diesem 
Falle muss der Sammelbehftlter wenigstens (0,375 Tm -|- 300) cbm 
fassen. 

Die Lage eines Sammelbeh&lters wSre am zweck- 
mfissigsten innerhalb des Yersorgungsgebietes , was jedoch in 
St^dteu selten moglich ist. Mit Bezug auf die Zuleitung des 
Wassers von der Entuahmestelle zum Beh^lter kann der Sammel- 
behUlter v o r oder hinterdemYersorgungsgebiete liegen ; 
im ersten Falle ist vom Sammler eine besondere Zuleitung nach 
dem Yersorgungsgebiete zu fiihren, im zweiten Falle ist dies nicht 
notig, well die Zuleitung zum Sammelbeh&lter 4as Yersorgungs- 
gebietdurchkreuzenmuss, um zum Sammler zu gelangen. Wfihrend 
die Zuleitung von der Entuahmestelle fur den Fall, dass 
die WasserzufUhrung eine ununterbrochne und ganz gleichmftssige 
ist, eine Lichtweite erhalt, welche der Sekundenwassermenge des 
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hochflten Tagesverbrauches entspricht, also Se = 0,01 736 Liter 
fiir je 1000 Elnwohner, muss die besondere Zuleitang von einem 
dem Yersorgungsgebiete vor liegenden Behftlter zu diesein 
Gebiete eine Lichtweite erbalten, die Dach der Seknndenwasser- 
menge des grossten Stnndenverbraucbes bemessen wird, also 
Se -^ 0,026 Liter fiir je 1000 Einwohner. 

Die Licbtweiten dieser Rohrleitungen verbalten sich daber 
zaeinander wie : 

,61246 

= 1,226. 



p, _ I / 0,026 _ 1, 
Di~ [/ 0,01736 ~1, 



31529 



Liegt der Sammelbehfilter binter dem Versorgnngsgebiete, so 
dient diejenige Strecke der Zuleitang, die inner balb dieses Gebietes 
bis zum Sammler reicbt, zugleicb der unmittelbaren Versorgung 
des Stadtrobrnetzes, so dass auf dieser Strecke das Wasser sowohl 
in der Ricbtung nach dem Sammler als aucb von demselben ins 
Versorgungsgebiet fliesst, je nacbdem der Wasserverbraucb zeit- 
weilig die Lieferung der Zuleitung iibersteigt oder nicht erreicbt. 

Die Zuleitung erbUlt in diesem Falle aucb nur eine Licht- 
weite nacb dem Sekundenverbraucbe Se = 0,01 736 Liter fiir je 
1000 Einwobner. 

Wenn daber der SammelbebS.lter moglicbst nabe binter das 
Vorsorgnngsgebiet gelegt werden kann, wShrend bei der Lage 
vor dem Gebiete eine erbeblicb lange besondere Zuleitung zum 
Yersorgungsgebiete erforderlicb wtirde, dann wird letztere Anlage 
nicht nur teurer, sondern wirkt aucb nicbt so giinstig bezUglicb 
einer gleichm&ssigen Druckverteilung im Stadtrobrnetze. 

1st das Yersorgungsgebiet von sehr grosser Ausdebnung, 
dann werden bebufs Druckausgleicbung mebrere Sammelbeb&lter 
an verschiedenen Orten im oder n&cbst dem Yersorgungsgebiete 
angelegt ; sie konnen sowohl nnmittelbar aus der Zuleitung vom 
Entuahmegebiete , als aucb durch Rohrleitungen des Stadtrobr- 
netzes gespeist werden. Ibre Hohenlage ist desbalb je nacb den 
DruckverhSltnissen ihrer Speiseleitungen eine verschiedene. 

Solche Ansgleichungsbebalter sind aucb notig, wenn 
ein Stadtrobrnetz in mebrere Druck- oder Yersorgungszonen ge- 
teilt ist. 

Wird das Wasser aus dem Entuahmegebiete mittels nattir- 
lichen Gef&Ues berbeigeleitet, dann erhfilt der Hauptsammelbeh&lter 
eine Hohenlage, welcbe fur die Yersorgung der bochsten Stadtteile 
geniigt und dessen Lage diesen moglicbst gen&hert ist. Fur die 
tiefer gelegenen Stadtteile werden besondere Niederdruck- 
sammler angelegt, die entweder unmittelbar aus der Hochdruck- 
leitung gespeist werden, oder durch das Uberlaufwasser des H o c b - 
druck sammler s. 

Wird das Wasser durch Pumpwerke gefordert, so erhalten 
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die Sammler der verschiedenen Drnckzonen besondere Drnck- 
leitungen und Pumpen ; dabei konnen alle Pumpen an der Wasser- 
eutnahmestelle vereinigt sein, oder es werden hier nur Pumpen fur 
die Niederdruckzone bet&tigt, wShrend die Pumpen fur die Hoch- 
druckzone in derNahe der Niederdrucksammler aufgestellt werden, 
um das fur die Hochdruckzone erforderliche Wasser aus jenen da- 
hin zu fordern. 

Die Hohenlage eines Sammelbeh&lters gegeniiber 
dessen Yersorg^ngsgebiet muss eine solcbe sein , dass in den ent- 
ferntesten und hochstgelegenen Stadtteilen das Wasser noch eine 
Druckhohe besitzt, die es dort zu Feuerloschzwecken noch ver- 
wendbar macht und eine Zuleitung in die obersten Stock werke 
der HHuser gestattet. 

Gewohnlich betrSgt der mittlere Betriebsdruck im Versor- 
gungsgebiete etwa 30,0 m; unter Hinzufugung der sich ergebenden 
Druckverluste in den Rohrleitungen, erb&lt man darnach eine mitt- 
lere Hohenlage der Sammelbehalter von 40 bis. 50 m iiber demVer- 
sorgungsgebiete. 

DieHohe des Wasser standes iiber derSohleim 
Sammelb eh filter nimmt man gewohnlich zu 2,5 bis 3,0 m an, 
manchmal auch zu 4,0 m, seltener zu 5 bis 6 m fiir gemauerte Be- 
hfilter ; bei eisernen Beh&ltern kann der Wasserstand eine Hohe 
von 10 bis 12 m erreichen. 

Die Grundrissform kann kreisformig, quadratisch oder 
rechteckig sein. 

Wird nur ein Behfilter errichtet, dann empfiehlt es sich, den- 
selben in zwei Abteilungen zu zerlegen, woven immer eine als 
Ersatz fiir die andere dieneu kann; wenn eine solcheTeilungnicht 
gemacht wird, dann ist eine Umgangsleitung erforderlich, um das 
Wasser auch ohne Vermittelung des Sammlers dem Versorgungs- 
gebiete zufuhren zu konnen. 

Fiir die Teilung in zwei Abteilungen, oder fiir Anlage von 
zwei Behfiltern nebeneinander mit gemeinschaftlicher Trennungs- 
mauer ist die giinstigste Grundrissform das Rechteck. Ist F die 
erforderliche Grundrissflache der beiden Abteilungen, L dieLange 
und B die Breite einer Abteilung, dann ist F = 2 . B . L, und fiir 

den kleinsten Umfang ist F = 3/2 . B^ und B = 0,8124 . "V^F^ 

L = 1,2186. yF. 

Die Trennungsmauer der beiden Abteilungen liegt dabei in 
der Breitenrichtung B. 

Die Sammelbehfilter werden entweder unmittelbar in und auf 
dem festen Boden oder mittelbar auf Unterbauten iiber demselben 
hergestellt; die Unterbauten zur Aufnahme der Sammelbehillter 
bezeichnet man alsWassertiirme. 



158 Wasserversorgung^ der StSdte. 

Wird ein Behftlter derart i n den festen Boden einge- 
bant, dass er nach alien Seiten, auch oben, von diesem nm- 
scblossen wird, so muss der nnterirdische Sammelraum in berg- 
mSLnnischer Baaweise gewonnen werden nnd ist, je nachdem die 
Bodenverbi&ltnisse mehr oder weniger giinstig sind, auch die Form 
des Behi&lterfl eine hallen- oder stollenartige. Ftir Stollen- 
banten empfiehlt sich die bei Eisenbahntunnels ublicbe Quer- 
schnittflform. Je nacbdem das Gestein mehr oder weniger briichig 
ist, mtissen WSnde, Sohle nnd Decke ansgemauert werden, oder 
es kann ein 30 bis 60 mm starker Zementverpatz auf den rauh- 
bearbeiteten Felswanden zam wasserdichten Abschlass geniigen. 

Die meisten Sammelbehillter werden mittels oberirdischen 
Banes im offenen GelSnde aasgefdhrt and mehr oder weniger in den 
Boden versenkt. Die Tiefe der Yersenknng wird gewohnlich so 
gewfthlt, dass der darch den Anshnb der Bangrnbe gewonnene 
Boden ausreicht, um die Erdanschiittnng tiber und um den 
SammelbehSLlter damit herzustellen, sowie auch, am damit etwa 
notige Aafschiittnngs- and Einebnungsarbeiten in der Umgebang 
bewirken za konnen. 

Je fester das Gefiige des Baagrandes ist, desto tiefer kann 
man mit Yorteil den Behfilter versenken, dadarch an MaaerstHrke 
sparen and das Wasser dem Einflass von Frost and Warme ent- 
ziehen. 

In lockerem Boden kann man an MaaerstSrke nicht sparen, 
wegen des Bodendrackes gegen die Maaern, welche diesem anch 
bei entleertem Behalter widerstehen mtissen. Die Seiten- 
maaern, welche zagleich als Widerlager der Deckengewolbe 
dienen, miissen dementsprechend yerstSrkt werden . Die Scheide- 
m an e r zwischen zwei Behllltern ist bezuglich ihrer SUirke ftir ein- 
seitigen Wasserdrack za berechnen; gewohnlich wird sie unten 
1,0 bis 1,10, oben 0,90 bis 1,0 m stark. 

Ftir die Sohle kommt Yor allem die Tragf£lhigkeit des ge- 
wachsenen Bodens in Betracht, welche dem Wasserdrack daraaf 
gentigen mass. Vorkommende Grand wasseradern im Baagrande 
sind sorgfaltig zu entwSssern and einzelne lockere Stellen darch 
Betonierang za befestigen. 

Ftir die Umfangs- and Scheidemaaern konnen lagerhafte 
Brachsteine mit saaber bearbeiteten Stirnflachen, hartgebrannte 
Backsteine, in hydraalischem Mortel, oder aach Stampfbeton 
dienen. Fiir Pfeiler verwendet man Qaader- oder Backsteine, za 
den Gewolben Backsteine oder Stampfbeton ; zar Sohlenbekleidang 
entweder nar Backsteine aaf einer Betonanterlage, oder aach nar 
Backsteine oder nur Beton, manchmal aach mit einer Lettenanter- 
lage. Die Sohle and die aafgehenden W&nde bis 0,20 m fiber den 
hochsten Wasserstand werden mit einem 20 bis 30 mm starken 
Verpatze aas Portlandzement, dem etwas Kalkmilch zagesetzt 
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wird, tiberzogen, mit diiniiem Zementbrei abgerieben nnd geglUttet. 
Der Verpntz, welcher wasserdicht seln muss, darf erst aufgetragen 
werden, wenn der Behalter schon iiberwolbt ist nnd die Mauern 
sechs bis achtWochenZeit batten, sich zu setzen nnd abznbinden. 

Die Manerfl^chen im Innern oberhalb des hochsten Wasser- 
standes werden mit ZementmSrtel verfngt; die nnsichtbaren 
AnssenflUchen erhalten Rauhputz ans bydranliscbem Mortel, die 
Gewolbeflacbe manchmal anch einen Aspbaltiibe^zng nnd Ab- 
wUssernng nach den Umfangsmauern. 

Die Schieberkammern mussen bequem znganglich nnd 
dnrch Fenster belichtet sein. 

Die Mtindnng des Zuflussrohr es soil die der Mundnng 
des Abflnssrohres gegentlberliegende Wand oberhalb des hochsten 
Wasserstandes durchbrechen, so dass das Wasser, nm von dem 
Einlanfe znm Ablaufe fiber der Sohle zu gelangen, den BehUlter in 
seiner ganzen Breite moglichst gleichmassigdnrchfliessen 
muss. Zu diesem Zweck kann man den Zulauf als Uberfall einer 
fiber die ganze Breite oberhalb des hochsten Wasserstandes ziehen- 
den Rinne bilden, oder man teilt den BehUlterranm dnrch Zwischen- 
mauern in eine Anzahl G S n g e , welche durch grosse Offnungen, 
die abwechselnd an den entgegengesetzten Enden der Zwischen- 
mauern liegen, miteinander in Verbindung stehen. Diese GSnge 
bilden vom Einlauf bis zum Ablauf einen einzigen Wasserweg von 
der Breite der GSnge; je enger die G^nge, desto ISnger der Wasser- 
weg, desto grosser die Abflussgeschwindigkeit, desto grosser aber 
anch die Baukosten. 

Liegt der SammelbehUlter v o r dem Versorgungsgebiet, hat 
also eine Zuleltung vom Entnahmegebiet und eine Zuleitung zu 
dem y ersorgungsgebiet, dann kann der Z u 1 a u f in den Beh'dlter 
sowohl an dessen Sohle als auch fiber dem hochsten Wasserstand 
einmunden. Wird das Wasser durch Pumpen in den BehSlter 
gefordert, dann ist es empfehlenswert, die Einlaufsmundung li b e r 
den hochsten Wasserstand zu legen, well in diesem Fall die Pum- 
pen immer unter gleich hohem Druck arbeiten und man den Ein- 
lauf des Wassers stets beobachten, notigenfalls messen kann. 
Ausserdem kann bei dieser hohen Lage des Einlaufs der Absperr- 
schieber vor diesem entbehrt werden, weil bei zeitweiliger Unter- 
brechung des Einlaufes ein Rucklauf des Wassers ans dem Be- 
hSlter in die Zuleitung nicht stattfinden kann. 

Liegt der Sammelbehalter h inter dem Yersorgungsgebiet, 
so muss die Einlaufmfindung an der Sohle des BehSlters 
liegen, weil in diesem Falle die Zuleitung auch Versorgungsleitung 
ist, das Wasser also zeitweilig a u s dem Beh'dlter abffihrt. Will 
man auch hier die Einlauf miindung oberhalb des hSchsten Wasser- 
standes legen, dann muss man die Zuleitung in zwei R5hren ver- 
zweigen, woven die eine aufsteigt bis zur Hohe des hochsten 
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Wasserstandes und als Einlaaf dient, wahrend die andere Ab- 
zweignng als Ablauf flber der Sohle des Behftlters mundet. Zwischen 
der Ablaafmtindung Uber der Sohle nnd der Abzweigstelle des Aaf- 
steigrohres muss ein Rtickschlagsventil eingeschaltet werden, 
das flich in der Stromrichtung des Einlaufes schliesst and in der 
des Ablaufes offnet. Durch Fig. 27 a. 28 ist eine derartige An- 

ordnung der Zuieitung fur ein 
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Fig. 27. 
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Sammel — mum. 



Sammelbecken mit zwei selb- 
stSndigen Abteilungen darge- 
stellt. Die eingeschalteten A b - 
sperrschieber dienen dazn, 
urn nach Bedurfnis die eine oder 
die andere Abteilang vom Zn- 
flass bzw. Abfluss anszuschalten. 
Noch innerhalb der Ventil- 
kammer erhebt sich das als 
Uberlauf und LUftung dienende 
Aufsteigrohr bis zu 0,50 m fiber 
den hochsten Wasserstand ; die 
Ventilkammer ist in Sohlenhohe 
mitEntwSsserungsleitung 
versehen, welche imstande sein 
muss , notigenfalls die ganze 
Wasserlieferung des Zuleitungs- 
rohres abzufiihren ; fur die Ent- 
leerung des Sammelbehalters 
werden besondere Rohrleitun- 
gen mit Absperrschieber aus 
diesem nach der Ventilkammer 
gefiihrt. 

Die Behalter, welche noch 
zur Druckausgleichung angelegt 
werden, liegen immer niedriger 
als der Hanptsammelbehalter, 
aus dem sie das Wasser er- 
halten; um eine Uberfiillung 
zu vermeiden, mussen deshalb dieAusgleichungsbehSlter 
nicht nur einen Uberlauf, sondern auch eine Yorrichtung er- 
halten, welche den Wasserzufluss selbsttHtig absperrt, 
sobald der hochste Wasserstand erreicht ist. Diese Yorrichtung 
besteht im allgemeinen aus einem sogen. Schwimmerventile. 

Die Sohle des SammelbehUlters erhalt von alien Seiten 
schwaches Geffille nach der unter der Ablaufmtindung befind- 
lichen Bodenyersenkung. 

Der Sammelbehalter ist ferner noch mit Wasserstands- 
zeiger zu yersehen, dessen Skala in der Yentilkammer sichtbar 




Fig. 28. 
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ist; der Zeiger der Skala steht durch eine iiber RoUen laufende 
Schnur mit einem im Behalter befindlichen Schwimmer in Ver- 
bindung. Ausserdem werden die Sammelbehfilter auch noch mit 
einem elektrischen Wasserstandszeiger ausgeriistet, der durch 
elektrifiche Leitung mit der Betriebskanzlei oder der Pumpstation 
des Wasserwerkes verbunden ist nnd bier besonders durch ein 
Glockensignal einen Hoch- oder Niederwasserstand im Behalter 
anzeigt. 

dfter werden auch Messvorrichtungen angebracht, wie 
UberfSlle, die mit Registriervorrichtung versehen sind, fUr kleinere 
Wassermengen auch Wassermesser eingebaut. 

Fig. 29 (s. S. 162) zeigt den Grundriss eines BehSlters mit 
vier Umlaufgangen fur gleichmassige Wasserbewegung ; die GSnge 
sind durch Tonnengewolbe nach oben geschlossen. 

Fig. 30 (s. S. 162) zeigt die Uberdeckung eines Sammel- 
behSlters mittels Gew51bekappen, die auf Pfeilem ruhen. 

Wassertiirme. 

Mit Riicksicht auf den Eostenpunkt beschrankt man die 
Grosse der in Wassertiirmen aufgestellten Sammelbeh&lter auf das 
geringste Mass. 

Die Grundmauern der Wassertiirme werden stark be- 
lastet und sind dementsprechend geniigend stark zu bemessen; 
durch eine iiber die ganze Grundflache ausgebreitete Betonplatte 
kann man den Druck auf eine g^ossere Bodenflache verteilen. 

liber den Grundmauern wird der Unterbau, der als TrSger 
des Behfllters dient, aus Mauerwerk oder nur aus Eisen- 
konstruktion hergestellt; Eisenkonstruktionen verursachen 
geringere Baukosten und belasten die Grundmauern nicht so stark 
wie Mauerwerk. Beziiglich der Dauerhaftigkeit und Verwendbar- 
keit des vom Turm umschlossenen Raumes hat jedoch der gemanerte 
Unterbau den Yorzug. 

Die Sammelbeh&Iter selbst werden jetzt allgemein aus 
Schmiedeeisen hergestellt und zwar mit kreisformigem Querschnitt 
und verschieden gestaltetem Boden. 

Die Sammelbeh&lter mit durchhftngendemEugel- 
boden ruhen mit ihrem unteren Rande auf einem eisernen 
Lagerringe, der zugleich den vom HSngeboden ausgehenden 
Zug aufnimmt. Bezeichnet R den Halbmesser der Eugel, woven 
der Boden ein Abschnitt ist, S den Zug, welchen der Boden auf 
jeden laufenden Meter des Auflagerringes ausiibt, schrag nach 
unten in der Richtung der Tangente an den Kugelboden be! 
seinem Auflager, H die grosste Wasserhohe iiber der tiefsten 
Bodenstelle, sowie y das Gewicht von 1 cbm Wasser, dann ist 

S=Vi.y.H.R. 
so nig, Tasohenbiich etc. 11 
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Fig. 29. 




Fig. 30. 
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Der Druck P auf den Lagerring fUr einen laufenden Meter 
ist, wenn G das Gewicht des Wassers nnd a den Winkel bezeichnet, 
welchen obengenannte Tangente mit der Senkrechten bildet, 

2n 

fara= 30^ 46® 60o 76® 

iBt?- = 0,0924 0,169 0,273 0,694 

G 

Der Auf lagerring wird am besten ans Schmiedeeisen her- 
gestellt. 

Da die Eugelboden schwierig herzustellen sind, so werden 
hSufig KegelbSden angewendet, die jedoch bei gleicher Grosse 
von C um etwa 40 Proz. schwerer ausfallen alsKugelboden. 
Legt man dabei den Auf lagerring nicht an die untere Eante des 
zjlindrischen Teiles des BehSlters, sondern in einem gewissen 
Abstande von dieser Kante in die Kegelfl&che, so erhalten sowohl 
Auf lagerring als auch der Unterbau einen kleineren Durchmesser. 
Der liber dem Auf lagerringe befindliche, kegelfSrmige Bodenteil 
wird nun sowohl durch wagerechten Zug, als auch durch senk- 
rechten Druck in Anspruch genommen, so dass nnr die Mittelkraft 
aus diesen beiden Seitenkrftften auf diesen Boden wirksam ist nnd 
geringere Blechst&rke geniigt. 

Den unter dem Lagerringe befindlichen Teil des Eegelbodens 
ISsst man nicht durchh&ngen, sondern vom Lagerringe nach 
innen aufwftrts steigen, s. Fig. 31 ; statt den anfsteigenden G e g e n - 
boden kegelf<$rmig zu 
gestalten, kann man ihn 
auch als^ Kugelsegment 
bilden. Wfthrend der 
stiitzende Kegelmantel 
oberhalb des Lagerringes 
diesen zusammenpresst, 
hat der Gegenboden das 
Bestreben, den Lagerring ^^j^ ^s^rtn/r 
auseinander zu treiben. -^^^^^ ; ''*^- 
Bezeichnet P die Druck- ' 

kraft des oberen Kegel- Fig. 31. 

mantels auf einen laufen- 
den Meter des Lagerringes, Pi diejenige des Gegenbodens darauf, 
so wird der Auf lagerring von jeder wagerechten Beanspruchung 

befreit, wenn 

P 
P,sina = Pi .cos/9 oder cos /9 = :^ . sin a ist. 

Die wagerechte Spannung des Lagerringes ist in diesem 
Falle bei vollem und leerem Behftlter gleich null, weshalb der 

11* 
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Ring weniger stark and Bchwer sn sein brancht and aach die Fiill- 
hohe des BehJUters keinen EinflaBs beziiglich Formverftnderang 
dieses Binges hat. 

FiUIt der Gegenboden sehr gross aus, so kann man ihn da- 
darch versteifen, dass man seinen mittleren Teil darchh&ngend, 
den ftasseren aafsteigend gestaltet. 

Prof. Dr. Intze hat sich am die Aasbildung dieser Eonstrak- 
tionsweise besonders verdient gemacht. 

Zar Berechnnng der Blechstftrken des zylindrischen Be- 

h&lteroberteiles 
dient die Gleichang: 

1000 . E ' 
worin H die HShe 

des wirksamen 
Wasserdrackes, R 
den Halbmesser des 
Zylinders , E den 
Festigkeitskoeffi- 
zienten far Zag aaf 
1 qcm(beischmiede- 
eisernen Blechen ist 
E = 760 kg) be- 
zeichnet. Far jeden 
Meter H5he desZy- 
linders wird die 
BlechstHrke beson- 
ders berechnet, and 
als Mindestwand- 
stSrke gilt 6 mm, 
die je nach der 
Tiefe bis 12mmza- 
nimmt. DieBlech- 
stSrke der B5den ist 
12 bis 15 mm. 

In Fig. 32 ist 
der Wassertarm 
der Stadt Daren 
abgebildet, dessen 

Sammelbeh&lter 
kegelformigen Ge- 
genboden mitkagel- 
formigem , darch- 
hSngendem Mittel- 
teile besitzt. Der 
Fig. 32. BehiUter hat einen 
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Durchmesser von 11,5 m, sowie 5 m grosste Wassertiefe and 
einen grossten Wasserinbalt von 650 cbm. Der Durchmesser 
des Eugelbodens ist 6,5 m, derjenige des Lagerringes 9 m. Die 
BlecbstHrke des Zylinders ist 6 bis 8 mm, des Bodens bis 12 mm. 
Die Oberkante des SammelbebSlters liegt 45 m iiber dem Gel&nde ; 
die obere Lichtweite des Turmes bei dem Lagerringe ist 8,5 m, 
die nntere 9,5 m. 

Die Tiirme erbalten TreppenaufgSngebis zur Oberkante 
des BehSilters : die SammelbehUlter erbalten Z u - and A b f I a s s - , 
Uberlauf- and Entleerangsrohren wie die gemauerten 
Sammelbeh&lter ; in das Uberlauf- and Entleerungsrohr ist auch 
die Bedachung des Tarmes entwHssert. 

DasGewicht der eisernen SammelbehSlter samt Lagerring 
nach System Intze scbwankt fur je 1 cbm Wasserinbalt zwiscben 
44 und 48 kg. 

Die Gesamtbaukosten fiir Turm and Behalter fur jeden 
Kubikmeter Wasserinbalt bewegen sich zwiscben 75 bis 90 Mk. 

Die Fordernng des Wassers darch Ean&le and 

Rohrleitangen. 

Bei der Wasserleitung mit luftberiihrter Spiegel- 
flScbe in oben offenen oder geschlossenen Ean&len stehen Soble 
and W&nde der Ean&le nur unter dem von der Hobe des Wasser- 
spiegels bestimmten Wasserdrucke. Die Wasserleitung mitt els 
Yollgefu liter Robren ergibt einen Wasserdruck innerhalb 
der Robrleitung, der von der Tieflage unter dem Zuflusswasser- 
spiegel Yor der Einmiindung and von der Entfernung der letzt- 
gehannten bestimmt ist. WShrend die EanSle hauptsftchlich 
widerstandsfShig sein miissen gegen den von aussen auf sie 
wirkenden Bodendruck, verbunden mit Erscbiitterungen und 
Scbiebungen, sowie gegen die mecbanischen und cbemiscben An- 
grifife des darin fliessenden Wassers, mussen die Druckrohr- 
leitungen besonders gegenilber dem hohen Wasserdrucke wider- 
standsfUhig sein. 

Die Eanale, in welch en das Wasser mittels seines Spiegel- 
gefi&lles fliesst, k<$nnen imGegensatze zu den Drackleitungen 
als Gef&lUeitnngen bezeichnet werden ; diese EanSle miissen 
genau in der durcb die H5benlage ihrer Ein- and AusmUndangs- 
spiegel bei grSsster FUUung bestimmten geraden Gefalllinie ver- 
legt werden, w&brend die Druckleitungen unterbalb ihrer GefHU- 
linie von dieser in verschiedenen Abst&nden verlaufen kdnnen. 

Wasserleitung zur Wasserversorgung. 
Gefallleitungen kommen fiir Wasserversorgung nur in be- 
schrftnktem Masse vor, hauptsSchlich als Sammelleitungen oder 
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Zuleitungen sns dem Entnshmegebiete des Wassers in das Ver- 
sorgnngsgebiet, well GeflillleitaDgen fUr WasserforderuDg weniger 
Gtofllllaafwand erfordern and leichter dicht sn halten 8ind als 
Drnckleitnngen. Die Gefftllleitang mass ihrer Gefftlllinie im Ge- 
l&nde aaf festem Boden folgen, weshalb ihre Lftnge gewohnlich 
erheblich grosser aasfSllt, aLi diejenige einer dem gleichen Zwecke 
dienenden Drackleitang. 

Tftler and Schlachten werden mittels Leitangsbrucken 
(aach Aqaftdakte genannt) Uberschritten. 

GeschloBsene Eanftle erhalten in AbstSnden von 100 m 
Ltiftangsrohren vom Eanalscheitel bis zar Erdoberflftche , die 
stellenweise, am sar Besichtigang and etwaigen Beinigang dienen 
za k5nnen, als besteigbare Sichtschftchte ausgebildet werden. 
Haaptsftchlich sind diese Sichtschftchte an den Yerbindangsstellen 
sweier EanSle and an den Knickpankten ansalegen, sowie aach 
am Anfangs- and Endpankte eines geschlossenen Eanales. Bei 
langen Eanalstrecken erhalten einselne Sichtschttchte aach eine 
tlberlaaf- and Entleerangsleitang. Schliipfbare EanSle 
sollen wenigstens eine Breite von 0,60 m and eine HShe von 
0,90 m besitzen; begehbare Eanale aber eine Hobe von 
wenigstens 1,60 m. 

DasMaaerwerk far Ean&le ist mittels hydraalischen 
Mortels hersastellen , Sohle and Seitenw&nde bis tiber Fiillungs- 
hohe mit einem V/^ bis 2 cm starken glatten Zementverpatze za 
versehen, oberbalb der Ftillangslinie mit Fagenverpatz. Die 
Sasseren Maaerflttchen erhalten raahen Verpatz aas hydraalischem 
EalkmSrtel. Die Sohle wird hftafig darch eine Betonplatte ge- 
bildet von 0,15 bis 0,20 m StSrke. 

DerUntergrand, aaf welchen EanSle gebettet werden, 
soil trocken and geniigend tragffthig sein. ' Die zalassigeBe- 
lastang betrftgt fiir lockeren Ackerboden 0,4 kg, far lehmigen 
Boden 0,8 kg, fiir Sand and Eies, sowie steinigen Lehm 1 bis 
2 kg, fiir Felsen bis 10 kg aaf 1 qcm. Bei grosser er Belastang 
ist der Boden darch Steinwarf, Pfahlrost oder eine gentigend breite 
Betonplatte za befestigen. 

In begehbaren EanSlen wird h&afig fiir den Wasserlaaf ein 
besonderes Gerinne in der Sohle angelegt, so dass seitlich des 
Gerinnes ein trockener Gehweg gebildet wird. 

Die Sichtsch&chte erhalten von der Sohle bis aaf wenigstens 
1,20 m Hohe eine Lichtweite von 1,0 m , welche sich aaf warts 
gegen die Einsteigofifnang bis aaf 0,66 m verjtingt. Die Sohle 
der SichtschUchte wird tiefer als die Eanalsohle gelegt, wenn 
man beabsichtigt, an dieser Stelle Sinkstoffe aas dem Wasser ab- 
zascheiden. 

Die Leitangsbriicken (AqaSdakte) kommen mit Vor- 
teil zar Anwendang bei Uberftihrang von Eaniilen oder Rohr- 
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leitungen fiber tiefe, aber nicbt sehr breite T&ler, besonders wenn 
es sich nm Forderung gprosserer Wassermengen handelt. Die 
Leitungsbrucken warden immer aus Mauerwerk hergestellt ; Eisen- 
koDstruktionen empfehlen sich daftir nicbt wegen ihrer Bewegung 
infolge Temperatnrwechsels, wodurcb die Uber sie gelegten KanSle 
rissig and nndicht werden. Die Kanftle iiber den Briicken mtissen 
durch Erduberdeckang gegen Frost geschtitzt werden. Das 
Bruckenfeld, sowie die Oberfl&che des Kanales sind so zu ge- 
stalten, dass der Eanal jederzeit beqnem zuganglich ist. 

Die Druckleitnngen konnen nur aus star ken und dicht 
verbundenen Rohren hergestellt werden, meist aus gusseisernen ; 
sie werden im allgemeinen in den Boden in frostfreier Tiefe 
von etwa 1,60 m gebettet. Fltisse und SchiffahrtskanSle, sowie 
Strasseneinschnitte Uberschreitet man mittels Leitungsbrucken 
und, wenn diese zu schwierig und kostspielig sind, mittels 
Dicker leitungen. 

Sind nicbt schon Yerkehrsbrucken vorhanden, welche als 
TrUger einer Rohrenleitung benutzt werden konnen, so muss eine 
besondere Leitungsbriicke gebaut werden ; diese kann sowohl 
aus Holz, als auch aus Eisen oder Mauerwerk bestehenund muss be- 
queme Zuganglichkeit zur Rohrleitung gestatten. Die Rohren sind 
mit Holz- oder Blechschlauchen, sowie schlechten Warmeleitern 
zu umhuUen, ausserdem sind stellenweise bewegliche Rohrverbin- 
dungen in Stopfbuchsenform einzufugen, damit die Rohrleitung 
unbeschadet ihrer Dichtigkeit den Bewegungen der Briicken- 
konstruktion infolge dariiber gehenden Verkehrs oder wechselnder 
Temperatur folgen kann. Beiderseits der LeitungsbrQcke wird 
in die Rohrleitung ein Absperrschieber und eine Entleerungs- 
vorrichtung eingeschaltet ; ist die Rohrleitung von den Wider- 
lagern der Briicke gegen deren Mitte ansteigend verlegt, so ist 
im Scheitelpunkte ein Luftventil anzubringen. 

Taler, Btrassen- und Bahneinschnitte , Gewasser konnen 
auch in Form einesD tickers durch eine Rohrleitung gekreuzt 
werden. 

Die Leitung erhftlt unter der Sohle des GelSndeeinschnittes 
GefUlle nach einem tiefsten Punkte, wo eine Entleerungsvorrichtung 
anzubringen ist ; ebenso werden am Anfang und Ende der ^Diicker- 
leitung" Absperrschieber eingebaut mit Lufthahnen. 

Um GefUlUeitungen unter derartigen GelSndeeinschnitten 
uberzufuhren, mussen die Kanfile fur diese Unterfiihrungsstrecke 
durch Rohrleitungen ersetzt, und fur den Ein- und Aueftritt des 
Wassers in die und aus der Rohrleitung sind am Anfange und 
Ende Sch&chte anzulegen, welche den Ubergang des Wassers aus 
dem Eanale in das Dtickerrohr und aus demselben wieder in den 
Eanal vermitteln. Der Hohenunterschied des Wasserspiegels 
im Einmnndungs- und Ausmundungsschachte muss der Druckhohe 
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entsprechen, welche dieFSrdernng desWassers darch das Duck < 
rohr erfordert. 

Bei Unterdtickening von Drackleitnngen itt derDtlcker ei: 
Fortsetznng der Hanptleitung ohne jede Unterbrechnng, was bei 
OeniUleitaDgen nicht der Fall ist, weshalb man geschlossene 
and nnterbrochene oder offene Diickerleitunge n 
nnterscheiden kann. Der Sicherheit wegen legt man die Ducker 
anch als Doppelleitungen, so dass sowohl beide Diickerleitunge o 
znsammen, als auch jede einzelne fiir sich in Betrieb sein kann. 
Die hierzn ndtigen Absperrvorrichtnngen werden in denSchSchten 
nntergebracht, ebenso aucb eine l^berlaafvorrichtang im Anstritts- 
schachte des o£fenen Diickers. Dnrch Dammbalkenverschlass 
kann dieser tjberlaaf eine bewegliche tJberfallkante erhalten . 

Fiir Diickerleitnngen grosserer Lichtweiten werden scbmiede- 
eiseme, genietete Bohren, fiir kleinere Lichtweiten bis etwa 
800 mm anch gnsseiserne R5hren verwandt. 

FiirUnterfahrnng YonBahnkorperndnrcbRohr- 
leitnngen sind diese in einen zn beiden Seiten des Bahn- 
korpers ausmfindenden, schliipfbaren oder begehbaren Kanal zn 
yerlegen, welcher Ge^lle nach einer seiner Ansmiindnngen hat, 
wo fiir weiteren Wasserabfluss gesorgt sein mass, zn welchem 
Zwecke hier ein besteigbarer Schacht mit EntwSsserung anzn- 
legen ist; an der gegeniiberliegenden Seite des Bahnk5rpers ist 
eine Absperrvorrichtang in die Leitung einzabaaen. 

Mit RtLcksicht anf den Zweck, welchem die Leitangen dienen, 
sind beziiglich der ^Wasserversorgung'' zu nnterscheiden: 
Leitangen, welche das Wasser aas dem Entnahmegebiete bis znm 
Versorgangsgebiete znleiten, also Haaptzaleitangen; and 
Leitangen, welche das Wasser im Versorgangsgebiete verteilen, 
oder Verteilangsleitangen. 

Die Haaptzaleitang kann entweder nar aas einer 
Drnckleitang oder nar aas einer GefSllleitang oder nar aas beiden 
zasammengesetzt sein, je nach der Beschaffenheit des Gel&ndes, 
welches zar Unterbringnng der Leitang benatzt werden kann, and 
je nach dem verfiigbaren Gef&lle zar Wasserforderang. Sehr 
lange Haaptzaleitangen werden darch Absperrvorrichtangen in 
mehrere Abschnitte zerlegt, die einzeln entleert and gefuUt werden 
kSnnen, also mit Entleernngsvorrichtang and Laftventilen ver- 
sehen sind. 

Bei GefalUeitangen fUUt die Dracklinie mit dem freien 
Wasserspiegel znsammen and bildet eine einzige gerade Linie, 
wenn der Darchfiassqaerschnitt der Leitang and die Wassermenge 
immer dieselben bleiben ; sie wird eine gebrochene gerade Linie, 
wenn jene sich Sndern. 

Bei Druckleitangen liegt die „Drncklinie^ immer ober- 
halb der Leitang in einfacher oder gebrochener gerader Linie. 
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Dabei ist vorausgesetzt, dass man die Leitung nicht in ihrer wag- 
rechten Projektion, sondern in ihrer Aufwickelnng mit ganzer 
LUngenansdehnung aufzeichnet nnd dartiber die Drucklinie. 

Der Betriebsdruck in der Rohrleitnng ist gleicb dem senk- 
rechten Abstande dieser von der Drucklinie ; wird der Wasserlanf 
in der Leitung unterbrocben, dann ist der statiscbe Wasserdruck 
an irgend einer Stelle der Rohr leitung gleicb dem senkrechten 
Hohenunterscbiede zwischen dieser Stelle und dem Wasserspiegel 
Yor der Einmtindung in die Zuleitung. An tiefgelegenen Stellen 
kann in solchen F&Uen ein tibermassig hoher statischer Druck 
entsteben; um dies zu vermeiden, verbindet man solche Stellen 
mit einem Standrohre (auf einer Anbohe aufzustellen), dessen 
Oberkante in der fur den grossten Wasserdurcbfluss sich er- 
gebenden Drucklinie liegt ; sobald der Druck an der Stelle fiber 
die Drucklinie steigt, Ifiuft das Bobr fiber, weshalb fiir AbwSisse- 
rung gesorgt sein muss. 

An den Tiefpunkten der Leitung bringt ipan Absperr- 
und Entleerungsvorrichtungen an, um die Leitungs- 
strecken zeitweise durcbspiilen zu konnen ; in den Scheitelpunkten 
werden Luftventile aufgesetzt. Bei langen Zuleitungen empfieblt 
es sicb, auch in einzelnen besteigbaren Scbachten kleine Habne 
mit Gewinde zum Aufschrauben von Manometern in die Leitung 
zu setzen ; zeitweise Manometerablesungen an verschiedenen 
Stellen der Leitung konnen durcb sicb zeigende erbebliche Druck- 
scbwankungen bei gleichem Wasserdurcbfluss zur Entdecknng 
von undichten Stellen in der Rohrleitung fuhren. 

Bei Yorkommenden Ertimmungen der Leitungen ist zu be- 
achten, dass diese wegen der ungleichen L&nge des inneren und 
£usseren Bogens einem Seitenscbube unterworfen sind, der 
mit der Lichtweite und dem Ablenkungswinkel betr&chtlich zu- 
nimmt. Siehe Fig. 33 (S. 170). 

BezeichnetP den Wasserdruck auf dieFl&cheneinheit, a den 
Zentriwinkel des Erummers, D die Lichtweite des Rohres, dann 
ist der als Seitenschub wirksame Druck p = 2 . sin i/a a . D^ . P. 

Der Seitenschub ist daher nicht abhftngig Yon derGrosse des 
Kriimmungshalbmessers, sondern nur Yon dem Zentriwinkel a 
und der Lichtweite D. 

Bei grossen Lichtweiten wird der Seitenschub so bedeutend, 
dass man die Kriimmer durch Hintermauernng, durch Pffthle und 
Verankerung gegen Verscbiebung und Lockerung der Rohrver- 
bindungen sichern muss. 

Die Verteilungsleitungen im Versorgungs- 
gebiete. 

Das VerSstelungssystem. Das Wasser wird yon den 
Hauptleitungen durch Neben- und Zweigleitungen, die nicht mit 
einander Yerbunden sind, den Verbrauchsstellen zugefiibrt, wes- 
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halb die Lichtweiten nur nsch Abnahme des Wasserbedarfs ab- 
znstafen sind. Jede Zweigleitnng erb&lt an der Abzweigstelle 
einen Absperrscbieber ; daa ganze Bobmetz breitet sich fiber das 
Versorgapgsgebiet inGestalt einesBaames aus, von dessen Stamm 
sicb die Aste und Zweige nacb alien Richtnngen ausstrecken, and 
dabei mit der Entfernnng vom Stamme gleichmlUsig an Dicke 
abnebmen. Das Wasser 8tr5mt in dem Verastelungssystem immer 
nnrnacbeinerBichtnng. 

Mit den toten EndpuVikten 
der Zweigleitungen sind Aus- 
lauf brnnnen oder Hydranten za 
verbinden, am die Endstrecken 
zeitweise kraftig dnrchsptllen za 
kSnnen. 

Das Kreislaufsystem. 
Bei diesem sind die einzelnen 
Leitangen za einem Netze von 
wechselnder Maschenweite mit 
einander verbanden ; nar am 
Pz Hassersten Umfange des Netzes 
finden sich einzelne Zweig- 
leitangen mit totaaslaafenden 
Enden , oder im Innern des 
Netzes da, wo Leitangen sich 
in Backgassen erstrecken. 

Das Bohrnetz bildet 
einen einzigen, aas Bohr- 
leitangen zasamm engesetzten Wasserbehttlter, dessen Wasser- 
masse, solange sie sich in Bahe befindet, iiberall die stetige 
Drackh5he besitzt, welche sich aas der Tief lage einer Stelle im 
Bohmetze anter der Drackqaelle ergibt. 

Wird an irgend einer Stelle dem Bohmetze Wasser ent- 
nommen, so tritt bier Drackyerminderang ein, and das Wasser 
str5mt von den Seiten hoheren Drackes nach der Entnahmestelle. 
Da nan die Btellen, wo Wasser entnommen, bestHndig wechseln, 
so ist aach die Stromrichtang des Wassers im Bohmetze b e - 
standigemWechsel anterworf en . Wegen der Vielseitigkeit 
der Stromrichtang kann man darch zweckmttssige Schieber- 
verteilang die Unterbrechang der Wasserversorgang infolge 
Aasbesserangsarbeiten aaf mdglichst karze Strecken beschranken. 
An den Yerzweigangsstellen der Haaptleitangen verkntlpft man 
diese darch Teilkasten miteinander, worin die Anderangen der 
Bewegangsrichtang des Wassers ohne StSsse vor sich gehen 
konnen. DieTeilkasten erhalten in ihrem Scheitel ein Laft* 
ventil and an ihrer Sohle ein Ablassventil ; sie werden einschliess- 
lich der Absperrscbieber der angeschlossenen Leitangen in einem 
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besteigbaren Schachte untergebracht, der, wenn moglich, mit Ent- 
wSsserang zn versehen ist. 

Bei dem Kreislanfsystem werden nnr rechtwinklige Ab- 
zweigstiicke, A- und B-stucke, verwendet wegen der wechseln- 
den Bewegnngsrichtang des Wassers ; nur ffir totlaufende Rohr- 
strecken k5nnen auch, wie bei dem VerKstelungssystem, scbief- 
winkelige Abzweige, C-stiickei eingesetzt werden. 

Liegen einzelne Teile des Versorgungsgebietes sehr hoch, 
so dass der Betriebsdruck in den tieferen Gebietsteilen 7 bis 8 
Atmospharen iibersteigt, dann zerlegt man das Rohrnetz in zwei 
oder mehrere Druckzonen; ebenso teilt man auch sehr aus- 
gedehnte Versorgungsgebiete in zwei oder mehrere Verteilnngs- 
oder Versorgungszonen; man verbindet die Zonen durch 
Absperrschieber mit einander, so dass sie sich notigenfalls auch 
unterstiitzen konnen. 

DieStammleitung des Rohrnetzes wird mSglichst durch 
die Mitte des Versorgungsgebietes gefiihrt , so dass dessen ver- 
schiedene Teile von den Neben- und Zweigleitnngen auf 
kurzestem Wege erreicht werden konnen. 

Zur Berechnung der Rohrlichtweiten bis etwa 
150 mm kommt bei Stadtrohrnetzen im allgemeinen der Wasser- 
verbranch von 1 bis 4 Hydranten zu Loschzwecken in Betracht, 
weil dieser den Wasserverbrauch in der Zeiteinheit durch die an- 
liegenden Grnndstiicke gewohnlich bedeutend iiberschreitet. 

Einem Hydranten sollen bei 1,0 m Geschwindigkeit des 
Wassers in der Rohrleitung wenigstens 4 Sekundenliter 
W a s 8 e r zugefuhrt werden , und die Hydranten werden i n 
Entfernungen von 80 bis 100 m von einander aufgestellt. 
Fiir e i n e n Hydranten muss die Rohrleitung demnach eine Licht- 
weite von 80 mm, fiir zwei Hydranten 100 mm, fur drei Hydranten 
125 mm und fur vier Hydranten 150 mm betragen. 

Eine totlaufende Leitung, wie imVer&stelungssystem, welche 
vier Hydranten besitzt, die unter UmstHnden gleichzeitig benutzt 
werden sollen und 100 m von einander entfernt sind, ist daher in 
Strecken von 100 m L&nge mit Lichtweiten von 150 bis 80 mm 
abzustufen ; sollen nur drei Hydranten davon gleichzeitig benutzt 
werden, so kann eine Lichtweite von 125 mm bis zn den letzten 
200 m geniigen, dann 100 und zuletzt 80 mm *, sind aber nur zwei 
Hydranten fiir gleichzeitige Benntzung in Aussicht genommen, 
dann genugt eine Lichtweite von 100 mm fiir die ganze Strecke 
bis zum vorletzten Hydranten; fiir die letzten 100 m noch 80 mm. 

Liegen an der betreffenden Strassenstrecke Fabriken oder 
sonstige grossere Anstalten, so ist deren Hochstverbrauch in der 
Zeiteinheit zu beriicksichtigen, so wie iiberhaupt der bans- und 
gewerbewirtschaftUche Verbrauch fiir die Lichtweiten massgebend 
ist, wenn er den Hydrantenverbrauch ttbersteigt ; der erstgenannto 
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Yerbraach kann fiir die Zeit der Hydrantenbenntzung zu Fener- 
loschzwecken als mhend angenommen werden. Fiir Haupt- 
leituDgen ist der Wasserverbrauch der aDgeschlossenen Grund- 
stiicke, sowie auch der ihrer Neben- nnd Zweigleitnngen mass- 
gebend. 

Bel dem Kreislaufsystem unterstUtzen sich die mit einander 
yerbandenen Kachbarleitangen gegenseitig, die Lichtweiten fallen 
dementsprechend kleiner ans als beim YeriUtelangssystem. Die 
Berechnang der Lichtweiten nach dem grossten Standenyerbranche 
fiir den Kopf der Bey51kerang mass unter der Annahme geschehen, 
dass dieser grosste Verbrauch im ganzen Rohrnetze gleichzeitig 
yorhanden sei ; in diesem Falle findet, solange diese hochste In- 
anspruchnahme danert, kein Wechsel in der Stromrichtang des 
Wasserlanfes statt, and die Rohrleitungen konnen anter Zugrand- 
legang des Kopf- bezw. Hjdrantenyerbraaches and mit Beriick- 
sichtigang des yon zwei oder einigen Seiten znstromenden Wassers 
berechnet werden. 

Bei Bestimmung der Lichtweiten mass man sich an die 
handelsublichen Masse halteni and ansserdem ist es zweckmSssig, 
fiir ein Stadtrohrnetz die yorkommenden Lichtweiten aaf eine 
moglichst geringe Anzahl za beschrSnken. 

Die Reinignng der Rohrleitangen yon den im 
Innern sich bildenden Ablagernngen, wie sie besonders bei eisen- 
haltigem Wasser darch Umwandlang des loslichen Eisenozyduls 
in anlosliches Eisenoxyd yorkommen, sowie das Verwachsen der 
Rohren darch Eindringen der Warzeln benachbarter B&ame in die 
Lettendichtangen yon Tonrohrleitangen a. s. w. ist hfiafig eine 
schwierige and teare Arbeit. Die Anwendang yon heissem Dampf 
ist besonders fiir Zementrohren and Mauerwerk nicht ratlich. Die 
Reinigang mit Bursten am Kettenzag oder Gestitnge yermag nar 
die noch nicht erharteten Ablagernngen za entfernen, wie dies 
haaptsHchlich in den Schmatzwasserkanalen der Fall ist. 

Die Deatsche Rohrenreinigangs-Gesellschaft 
OttoMierisch&Co. in Dresden hat nan einen Apparat ein- 
gefiihrt; der darch Laft-, Dampf- oder Wasserdrack aaf einen 
Kolben in der Rohrleitnng fortbewegt wird. Der Apparat besteht 
aas mehreren Korpern, die darch Gelenke beweglich miteinander 
yerbanden sind. Der yorderste Teil besteht in einem eif{)rmigen 
Schwimmer aas Holz, dessen kleine Achse etwas kleiner ist, als 
die Lichtweite der za reinigenden Rohrleitnng ; an ihn schliesst 
sich der ebenfalls eiformige, hohle Schneidkorper aas Metall, der 
aaf seiner yorderen HUlfte mit einer Art scharfer ZUhne besetzt ist, 
wfihrend in seine hintere H&lfte schranbenformige, scharfkantige 
GSnge eingeschnitten sind. Der dritte Korper ist ein zylinder- 
f(5rmiger, hohler Metallkorper, dessen Aassenfl&che mit einer Stahl- 
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biirste iiberzogen ist, in seinem Innern trSgt er Schrauben- 
fScher nm eine hohle Achse gelagert. Das hintere Ende des 
Burstenzylinders ist dnrch eine Platte aus Gummi oder Leder ab- 
geschlossen, deren Rand sich fest an die Rohrwand anschliesst, so 
dass der Biirstenzjlinder zngleich als Kolben dient, womit das 
Dmckmittel die Vorwartsbewegnng des Apparates betlltigt. Znm 
Schlnsse kommt wieder ein Holzschwimmer wie vorn, der aber 
fiir den Durchgang des Druckmittels mehrfach durchbohrt ist. 

Die Schraubenfliigel im Innern des BQrstenzylinders erhalten 
dnrch das Druckmittel eine drehende Bewegung, die von der Biirste 
mitgemacht wird. 

Ebenso erhalt der Schneidkorper dnrch seine Schranben- 
gUnge eine drehende Bewegung, die aber derjenigen der Biirste 
entgegengesetzt ist. 

Bei weichen, schlammigen Ablagemngen ist der Schneid- 
korper entbebrlich nnd kann dnrch einen zweiten Burstenk<5rper 
ersetzt werden, der auch entgegengesetzte Drehnng hat. Je nach 
der Natur der zn entfernenden Verunreinignngen erhalten die 
Schneidkorper verschiedene Gestaltungen. 

Die Yerbindung der einzelnen Korper miteinander dnrch 
Doppelgelenke gestattet die Bewegnng des Apparates dnrch Ertim- 
mnngen mit einem Winkel von 90<^. 

Ton- und Zementrohrleitnngen gestatten nicht die Anwendung 
eines Drnckes von mehreren Atmosph&ren, and der Apparat kann 
in diesen nnr far Entfernang weicher Vernnreinignngen dienen, 
wobei znm Dorchfahren der Rohrleitnng nnr ein Drnck notig ist, 
der eine Atmosphftre nicht tibersteigt. 



Die Zaleitangen zu den einzelnen Bedarfsstellen 

der Wasserrersorgang. 

Diese Zaleitangen bestehen fiir Lichtweiten von mehr als 
30 mm am besten ans gasseisernen R<$hren; fiir die Licht- 
weiten von 13 bis 25 mm werden , soweit diesell^en unterirdisch 
verlegt werden, am besten nnr Bleirohren verwendet, fiir ober- 
irdische, freiliegende Leitangen anch schmiedeeiserne, innen 
and aassen verzinkte Rohren, besonders an Stellen, wo Yerletzangen 
der Leitnngen von aassen za befiirchten sind. 

Der Anschlass der Zaleitangen an das gass- 
eiserne Strassenhanptrohr wird fiir gusseiserne Zalei- 
tangen darch Einsetzen von Abzweigstucken in die Hauptleitang 
bewirkt. 

Fiir schmiedeeiserne and BleirShren wird ein der Lichtweife 
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der Zuleitang entsprechendes Loch in da8 Hanptrohr gebohrt and 
die Verbindnng mittels ^Rohrschelle" hergestellt. 

Das Anbohren eines entleerten Haaptrohres ist sehr einfach ; 
ist das Hanptrohr aber mit Wasser gefilllt nnd steht es nnter dem Be- 
triebsdrucke, so mass der Bohrapparat mit einer Stopfbiichse and 
einem Anbohrhahne versehen sein, dnrch welche der Bohrer 
gefuhrt wird. Ist das Rohr durchbohrt, so wird der Bohrer bis 
hinter den Hahn zuriickgezogen, dieser geschlossen, woraaf der 
Bohrapparat wieder entfernt werden kann. 

Hat das Hanptrohr vor dem Bohrloche keinen Anbohrhahn, 
so wird behnfs Anschluss der Zaleitang ein messingnes Gewinde- 
sttick) sogen. Sanger, in die Rohrschelle wasserdicht einge- 
schraabt ; ist ein Anbohrhahn vorhanden, so trSgt dieser die er- 
forderlichen Yerbindungsteile. 

Um die Rohrleitungen anch anterWasserdrack ohne Anwen- 
dung eines Anbohrhahnes anbohren and verbinden zu konnen, 
wendet man jetzt die Ventilrohrschelle an. Die Hftlfte der 
Rohrschelle, durch welche der Bohrer Uluft, erhttlt tiber der Bohr- 
5fiFnung einen zjlindrischen Anfguss, auf dessen Grand sich ein 
Yentilsitz um die Bohrofifnung befindet. Oberhalb des Yentilsitzes 
ist der Anfguss seitlich durchbohrt fur den Anschluss der Hans- 
zuleitung. Die Rohrschelle wird so angelegt, dass der Anfguss 
senkrecht nach oben steht, Der Bohrapparat hat einen Absperr- 
hahn am unteren Ende, so dass man nach Ausfiihrung der Anboh- 
rung den Bohrer nach Schluss des Hahnes ganz entfernen kann 
und dafur dann eine durch Stopfbiichse gefuhrte Schliisselstange, 
die am unteren Ende ein Yentil trttgt bis zum Yentilsitz, nach vor- 
heriger Offnang des Absperrhahnes hinabfiihrt. Durch die Drehang 
der Schlusselstange kann das Yentil fest auf den Yentilsitz der 
Rohrschelle gedriickt und damit derenBohroffnunggeschlossenund 
der ganze Bohrapparat entfernt werden. 

Die Schliisselstange, welche bis nahe unter die Strassenober- 
fl&che reicht, wird durch ein gusseisernes Hulserohr nnd die Strassen- 
kappe geschiitzt und zug&nglich gemacht. 

Der Anschluss der Hauszuleitung kann nun jederzeit mit der 
Seitenoffnung der Rohrschelle ohne Schwierigkeit bewirkt und das 
Wasser durch Offnung des Yentiles eingelassen werden. Durch 
das mit Schlusselstange versehene Yentil ist man immer in der 
Lage, die Hauszuleitung auf ihre ganze L&nge wieder vom Wasser- 
bezuge auszuschalten ; einbesonderer Absperrhahnvor demHause 
ist deshalb nicht notig. Durch die Anbohrung im Scheitel des 
Hauptrohres wird dieses durch die abgezweigte Hausleitung zu- 
gleich entliiftet, dnrch Wegfall des Anbohrhahnes werden zwei 
Dichtungsstellen erspart, ausserdem bietet die Anbohrung im Rohr- 
scheitel auch in der Ausfiihrung weniger SchwierigkeitenimRohr- 
graben als die bei seitlicher Stellung des Bohrapparates. 



Die Absperrschieber. 
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Die Absperrschieber. 

Das Geh&nse ist aas Gusseisen, die flach- and linksgftn^ge 
Schranbenspindel mit Matter sind aas Botmetall, ebenso die Dich- 
tangsringe auf beiden Seiten des Schieberkeiles and aaf den Bftn- 
dern der Aas- and Einmiindungsstutzen, sowie aach das Stopf- 
biichsenfatter and die Mattern der Stopfbfichsenschraaben aas Bot- 
metall sind. Fiir die voUige Offnang des Schieberrentiles mass 
die Spindel 20 bis 30 Umdrehangen macben. 

Schieber, die nicht in einem besteigbaren Schachte anter- 
gebracht werden, erhalten Einbaaaasriistung aas gasseisemem 
Htilserohr, schmiedeeiserner SchlUsselstange and gasseiserner 
Strassenkappe bestebend. 

Die Schieber erhalten ofter, am ihren Stand Yor Ein- and 
Aaslaafmiindang za erkennen, Zeigervorrichtangenin Y er- 
bindang mit dem Handrade des 
Schiebers. Zar Verbindang mit der 
Rohrleitang erhalten die Schieber 
gewohnlich beiderseits Normal- 
flanschen; manchmal beider- 
seits aach Maffen. Zar Flansch- 
verbindang ist einerseits ein E-, 
andererseits ein F-stuck erforder- 
lich, w&hrend Maffenschieber an- 
mittelbar mit der Leitang verban- 
den werden k^nnen. Die Flansch- 
verbindang gestattet aber ein 
leichtes Aaswechseln der Schieber. 

DieBaalftnge der Schieber 
ist D -f- 200 mm, worin die Licht- 
weite in Millimetern. Der Darch- 
messer der Handrftder ist D -\- 
100 mm. 

Darch Fig. 34 ist ein Schieber 
mit Einbaaaasriistang dargestellt. 

Die SchieberschlUsselstange 
wird ofter aach darch ein gass- 
eisemes SHalchen gefahrt, Fig. 35, 

fiber dessen Kopf sich das Handrad, gewohnlich aach die Zeiger 
Torrichtang befindet. 




Fig. 34. 



Fig. 36. 



Ein schmiedeeiserner Schieberschliissel kostet . . 8 Mk. 
Eine gasseiserne S&ale mit Handrad and Zeigervor- 

richtang 60 « 

Ein einf aches Zeigerwerk ohne Sftale 25 „ 
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Die Uydranten. 

Di« HydrftQtflD liod flntweder io einein Sehkchta anter- 
gebracbt, Oder lie liDdmitEfnbAni'ShTenndEDtlMrnDgaTORichtaDg 
VBT««ben. 

Dims Entleamng iat entweder salbitt&ti^ odsr tob Hdnd be- 

tStigt. Fig. 30 leigt einen Hjdrkntan mit EiDbAn&nsriiBtnng nod 

■elbattlitigerBntleeniiig, denmui&ach&ls.DiiterflQThjdrant'' 

beseichiiet. Beidea,t?baiflarhydrftii tea" reiebt die Einbaa- 

rShie in SSnleaform rioch etwn 

Elf. S6. 1,0 m boch iiber die Straaienober- 

fl&obe, Dod darBD befinden aicb such 

die SchlaucbverschraubuiigeD. 

DieStaadrSbrea baatebea 
RQS Kupferrobr mit dan meaiingDai) 
Teracbraubungen , mancbmal liad 
aie auch mitVentilBn veraehsD Dad 
in SlopfbiicbBen drehbar. Die 
SeblanchTerBchraubnDKen b&benioL 
alt^meineD rundea Gewinda, aog. 
Eordelgewinde. 

Bei den oben augeflibrteD H^- 
draDMn kann die Ventilatange mtt 
Teotil nod StopfbUcbse behufa 
BeaichtipDDg d. b. w. beransgenoin- 
meii warden. 

Eine Tereinfachnng dieser 
EonBtrnktion bestebt dario, daas 
man die Bcbliiaaalitange und Veotil- 
apindel bohl gaataltel, ao dass sie 
lugleicb ab SteigrSbre fiir da« 
Wasaerdieneo nod bier keiae Stopf- 
biichae erforderlicb iat. Dagegen 

I^ht der Schliiasel zam Offaen und 
Scblieasan das Hydranten mittela 
Fie- 37. Stopfbticbse dnrcb da« Standrobr. 
Die Hjdrantea, die im Schaoht 
versetit warden, bastebeu nor aas 
' ^^H* TentilgehSuae mLt Elaae zur Ver- 

'^H^^H Vi na bindaogdea Standrolire»; Fig. 39. 
^^HB "^^^ ^°' Die Hydranten warden fOr 

^^^^^L 1,0 bia 1,25 und 1,60 m Bohr- 

^^^^ iiberdackung gabant; fflr ab- 

naichanda tiberdeoknngabShen werdeu Zwischeuatucke (Fig. 37) 
geliefart, die bei 80 nun Licbtweite eine LHnge von 
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100, 800, 300, 100 nnd 500 mm haben. 
PreiB Mk. 4.00 4.60 6.00 6.50 4.00. 

Hwk 
Ein Hjdr&nt (Fig. 36) kostet mitSOmiii 

Onrchgang SO 

Ein tiberflnrhjdrant 140 

EiD Schachthydrant (Ffg. 39) , , 30 
EinegnsBoiaerca, elliptigehe Slrsjiieit- 

k"ppe 18 

Eia gnsseiHerusr Fnsskriimmer 

(Fig. 38) g 

Ein HydrautenachliiBBel . . , , 8 
Eia Standrolir mit 2 TeutilanilSaseu 

and drehbar in StopfbiicbBe . , 120 
Ein Staadrohr mit 2 AnslSsien, mit 
StopfbUchse drehbar, aber obne 

Ventile 80 

Ein Standrobr mit 1 AnsUas and 

drehbar S5 pi„ bo 

EinStandrohranB&iBenmitlAnslaia, '^' *"** 

nicht drehbar 40 

Pichlera Patent- Hjdrantzeigt rreBentliobe YerbsBia- 
rtmgen. 

DaaVantil Ut sinMiederBcbraubventilmitZirang-andSelbst- 
schliiBi doTch eine elaatiBcfae Lederlippe. 

Die Spindeltibdicbtnng beim Dnrohgange dnrch dia Eappe 
gaschieht a h n e StopfbiichBe milteb eiues dni^h den Waaserdmck 
bewegUchen Co una. 

Die Bntleerang ist lentral angeordnet. 

8ie werdeu ab tTDter- and ttberflnrbjdraitteD hergeatellt fHr 
DnrchgangBweiten tod 50, 65, 80 nnd 100 mm. 

StraBsenbrannen. 

1. Branuen, deren AbseblaaaTorrichtang nicht 
jedeTmaDnsugHngliobiBt. SiebeatehenanaAnslanfatSader, 
Steigrobr, Abaperr- and EntlaerongSTeDtil in frostfreier Tiefe. 

gBoffnet Oder geachloaaen werden. 

a)Branaen, bei denen der Eutuehmer sonohl 
fiffaet.alBftuchnieder achliaist. 

Diese Bninnen baben ein jedermann zngSnglichea Z&pfen- 

TeotilamAnslanfet&nder, aowie anch ein Abaperr- ondEntleemoga- 

Tentil, das fQr gewShnlioh aber den WMEerlanf Enm Zapfeurentil 

frei l&BBt, nar bei Froat oder za beaouderen Zwecken dieaen aperrt. 

EGnlg, TMOhtntiucb Me. IS 
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b)Brnnneny welche der Entnehmer offnet, die 
aberBelbstt&tigschliessen. 

Am einfiachBten wird diese Einrichtang, wenn man das 
SelbstschlaBsventil gleich am Aoslanfrohre anbringt ; dabei 
bleibt aber nach jedem VentilschlaBB das Steigrohr mit Wasser 
gefiillt. DieBem tlbelstande abzahelfen, wird das Ventil nnter dem 
Bt&nder ip frostfreier Tiefe angebracht, nnd eine im StKnder auf- 
steigende SchliiBselstange vermittelt das Offnen und Schliessen. 

Man kann diese Selbstschlussventile in einem besteigbaren 
Schacbt nnterbringen, oder in einer Einbaurdhre wie die 
Hydrantenventile. 

Die Brnnnen erhalten ebenfalls noch Absperrventile, am 
ancb die Selbstschlussyentile ndtigenfalls aosschalten sn kdnnen. 

Zar mechanischen Entleerung des Steig- 
rohres dient entweder ein kleines Ventilchen 
oder auch einKolben^ die mit der SchliisBelstange 
verbunden sind; das Ventilchen entleert nacb 
aussen, wllhrend der Kolben beim Schlnss in 
seinem Zylinder den Raum frei gibt, der zar 
Aafnabme des absinkenden Steigrobrwassers 
n5tig ist. Beim 5ffnen des Ventils drtlckt der 
Kolben dies Wasser wieder ins Steigrohr. 

Bei der Ejektorentleerang wird das 
in einen Sammelraam in frostfreier Tiefe ab- 
gesnnkene Wasser dnrch das beim Offnen des 
Ventiles aafsteigende Drackwasser mittels Ejek- 
tors wieder ins Steigrohr gefSrdert, der Sammel- 
raam entleert. 

Die Schliisselstange I welche Ventil and 
Ejektor an ihrem anteren Ende trttgt, ist ein 
hohler Zjlinder, in welchem das Steigrohr in die 
H5he geht. Der nnterirdische Teil des Brannens 
befindet sich innerhalb einer gnsseisernen Ein- 
baardhre. Ventil and Ejektor kSnnen am Saalen- 
kopfe zar Besichtigang heraasgezogen werden 
s. Fig. 40. 

Die Ventile Sffnen mit and schliessen g e g e n 

den Wasserdrack. Das Aafsteigrohr hat 

20 mm Lichtweite, and der Ventildarchmesser 

16 mm, wonach das Wasser bei einer Drackhohe 

Yon einer Atmosphare aaf das Ventil mit 1)8 kg 

driickt; das Gestftngegewicht mnss grosser sein 

Fig. 40. als der Wasserdrack aaf das Ventil. Trifft man 

aber die Einrichtang derart, dass das Ventil gegen 

den Wasserdrack Sffnet and mit diesem schliesst, dann kann ein 

leichteres Gestttnge zur Anwendnng kommen. Die Bewegnng des 
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Gestanges wird mittels eines Druckhebels bewirkt, der mit dem 
Gestange durch Gelenk hebelartig yerbnnden ist nnd so weit Uber 
den StSnder hinansragt, dass die Hebeltibersetznng ein VerhSltnis 
des Lastarmes znm Eraftarme wie 1 : 5 besitzt. 

Zweckmilssig ist es, den oberirdischen St'ander nnd die unter- 
irdisehe Einbaurohre ans einem Stiick herzustellen, am eine Fnge 
zn vermeiden. 

Ein Ventilbrnnnen wie Fig. 40 kostet 160 Mk. Eine Ver- 
einigung des Ejektorbrunnens mit einem Hydranten ist der 
Hjdrantbrunnen, der 220 Mk kostet. 

Die H5he der Einbaurohre dieser Bmnnen ist fiir eine Rohr- 
iiberdecknng bis 1,40 m bemessen. 



Die Hauswasserleitungen. 

Die beschrSnkte, nnunterbrochene Wasser- 
zufiihrn,ng wird durch einen in die Zuleitung vor dem Grund- 
stiick eingebauten Aich-oderKaliberhahn vermittelt, dem 
noch ein Absperrhahn vorgesetzt ist. Sisd beide Hfthne nach 
ihrem Einsetzen genan auf die in der Zeiteinheit zu liefernde 
Wassermenge, z. B. 1 oder 2 Minutenliter (Steften) eingestellt, so 
werden beide Hfthne durch einen Eisenstab miteinander derart 
gekuppelt, dass ihre Stellung nicht verSndert werden kann, ohne 
eine angebrachte Plombe zu zerreissen. Es ist dabei die Auf- 
stellung eines SammelbehSlters fiber den Verbrauchs- 
stellen erforderlich. 

Bei derunterbrochenen, beschrftnktenWasser- 
zuftihrung wird der Absperrhahn vor dem Grundstiicke tSglich 
nur so lange ge5ffnet, bis die bestimmte Wassermenge zugeflossen 
ist, die Yon einem mit Wasserstandszeiger versehenen S a m m e 1 - 
behSlter aufgenommen wird. Die SammelbehSlter erhalten 
sogen. Tropfschalen zur Sammlung des von den Aussenflftchen 
ablaufenden Schwitzwassers. Die SammelbehSlter werden mit 
Schwimmerventil am Einlauf, sowie mitUberlauf- und Entleerungs- 
rohr ausgeriistet. 

Derunbeschr&nkteWasserbezug 

a) Wasserabgabe nach Schtttzung des Bedarfes 
fiir hauswirtschaftliche Zwecke ist die freigebigste und aus 
hygienischen Bficksichten zu empfehlen, fdhrt aber, besonders in 
grossen Stftdten, h&ufig zu unerschwinglichen Wasservergeudungen. 

Die Schfttznng des Wasserbedarfes erfolgt tells in Prozenteu 
des Mietwertes der Wohnung, tells nach der Flftchenausdehnung 
der heizbaren R&ume, tells nach der Verwendungsweisei ob fiir 
1 Badewanne, fur 1 Kloset, fiir 1 Waschkiiche usw. — Das Be- 
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spreng^en von Gftrten nnd Hofen nacb deren Flftcheoinhalt, fiir die 
Viehlwltaiig^ nach Sttlcksahl derselben. 

b)Wa88erabgabe mittels Wassermesser. 

Filr gewerbliche Zwecke wird das Wasaer sweckmftssig^ nur 
nach WasBermesBern abgegeben, Bowie diese auch in yielen St&dten 
fur jede Art WaBBerverbranch eingefiihrt sind. 

Die WasBermeBser sind in einem frostfreien, leicht eugSng- 
lichen Banme aafsoBtellen. Gewohnlich werden die WasBermeBser 
Ton dem WaBBerlieferanten beschafft and aafgcBtellt sowie anter- 
halten, and wird dafiir dem WaBBerabnehmer eine JahreBmiete Ton 
15 bis 20 Pros, der Anschaffangskosten berechnet. 

DieVerteilangBleitungeninnerhalbderPriyat- 
grandstiicke. 

DieLeitungen werden, wenn sie nicht im Boden gebettet 
werden, mdglichst dorch frostfreie BSame gefiihrt, nicht auf 
Umfangsmaaern, sondern anf Scheidemauern Terlegt. AUe Rohr- 
leitungen, besonders diejenigen, welche Frost ansgesetzt sind^ 
mtissen Gefillle nach einem Punkte haben, wo sie entleert werden 
konnen. GewShnlich sitzt der Haaptabsperrhahn mit einem 
Entleerungshahn im Keller, wo auch gleich der Wasser- 
messer antergebracht wird. An die obersten Endpunkte der Steig- 
leitungen werden in manchen Stiidten kleine Windkessel znr Ver- 
htltang von WaBserschlfigen angebracht, deren Wirkung jedoch 
sehr fraglich ist. 

Werden WasserrShren darch geheizte Rttume gefiihrt, so 
empfiehlt sich deren Verlegung in Maaernnten mit Verkleidung 
znr Vermeidung von Schwitzwasser. Die Verkleidnng soil ab- 
nehmbar sein, damit die Rohrleitnng zagiinglich bleibt. 

Leitangsstrecken, welche dem Frost ansgesetzt sind, sncht 
man gegen das Einfrieren darch Umhiillangen mit schlechten 
WSrmeleitern, wie Asche, S&gespSne, Filz and SchlackenwoUe^ 
za schiitzen ; bei anhaltendem Froste geniigt aber dieser Schutz 
nicht and ist das beste Schatzmittel immer die Entleerang der 
Leitang wfthrend der Zeit rahenden Wasserverbrauches oder aach 
ein stUndiger kleiner Wasserabfluss, der keinen grossen Wasser- 
verbraach veranlasst ; erhoht wird die Frostsicherheit, wenn die 
Leitang darch schlechte WSrmeleiter zagleich gegen rasche Ab- 
kUhlang geschiitzt ist. 

DasRohrenmaterial far Haasleitangen ist gewohnlich 
Blei oder Schmiedeeisen ; gasseiserne Rohren werden nar fiir 
Lichtweiten uber 30 mm and haapts&chlich far Erdleitangen ver- 
wendet. Zinnrohren and Zinnrohren mit Bleimantel, Messing- 
and Eapferrohren kommen nar aasnahmsweise zar Verwendang^ 

Abortschiisseln diirfen za ihrer Spiilung mit der Wasser- 
leitang nicht anmittelbar damit verbanden werden, sondern am 
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zweckmassigsten mittels Spiilapparaten ; in nenerer Zeit warden 
zu dieser mittelbaren Verbindung sogen. ^Rohrnnterbrecher** ein- 
gefiihrt. 

Fiir die Wasserversorgnng einzelner Gebftude 
und Anstalten ans Brunnen werden gewohnlich Sang- nnd 
Hebepnmpen oder Sang- nnd Drackpnmpen angewendet, die ent- 
weder von Hand- oder von Elementarkraffc angetrieben werden; 
das Wasser wird in einen nnter Dacb oder anf besonderem Geriist 
anfgestellten Sammelbehftlter gefSrdert and von hier an die ver- 
scbiedenen Verbranchsstellen geleitet. Beziiglich der Hdhenlage 
dieser SammelbehSlter ist man dnrch die H8he der vorhandenen 
GebSnde oder durch die Kosten eines besonderen Wassertarmes 
beschrttnkt) nnd deshalbist hftnfig derWasserdrnek nnr sin mftssiger 
nnd die Verwendnng des Wassers eine beschrftnkte. 

Ferner ist das Wasser in den Sammelbehftltern dem Tem- 
peratnrwechsel, damit der Erwttrmnng nnd dem Gefrieren ans- 
gesetzt. 

Man wendet deshalb jetzt statt dieser Sammelbeh&lter mit 
erbohtem Standorte scbmiedeeiserne Windkessel von genngen- 
dem Fassnngsranm an, die an frostsicherem Orte, z. B. im Keller 
neben der Pnmpe anfgestellt werden konnen. Der Windkessel ist 
wie gewShnlich mit Wasserstandsglas, Manometer, sowie mit 
Sicherheitsventil ansgeriistet. Der Windkessel ist einerseits mit 
der Pampe, anderseits mit der Versorgnngsleitnng verbnnden. 
Fnr grosse Wassermengen kann man zwei, drei Windkessel neben- 
einander anfstellen and mit der Speise- sowie Versorgnngsleitnng 
dnrch Absperrventile verbinden. Es werden dabei anch Einrich- 
tnngen getroffen, welche sowohl eine selbsttatige Ein- nnd Ans- 
schaltnng der Pnmpe, als aucb eine selbsttfttige Absperrnng der 
Versorgnngsleitnng bewirken, sobald im Windkessel der Dmck 
nnter ein bestimmtes Mindestmass sinkt. 

Der Wasserinhalt der Windkessel fiir einen tJberdmck darin 
von 1 bis 3 Atmosphftren ist fiir verscbiedene Grdssen der Kessel 
in folgender Zusammenstellnng angegeben : 

Tabelle 21. 



Lichtweite des Kessels mm 

Hdhe des Kessels mm 

Gesamtinhalt in Liter 

Wasserinhalt in Liter bei 1 Atm. Uberdrnck 
» » » » 2 „ „ 

Wasserabgabe des Kessels bei einem Riick- 1 
gange des Uberdmckes von 3 anf 1 Atm. { 



600 

2000 

660 


760 
2600 
1100 


280 
378 
420 


660 
783 
826 


140 


276 



1000 
2500 
1960 

980 
1306 
1470 

490 
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Wassermesser. 

DieFliigelrad-WassermeBser. 

Dm Fltig^elrad, welches kooaentrisch in einem Zjlinder ge- 
lagert ist, wird durch das in einem oder in mehreren Strahlen ein- 
tretende Wasser amgedreht; dieZahl der Umdrehnngen entspricht 
fiir jede Konstmktion des Messers einer bestimmten Wassermenge. 
Die Umdrehnngsaahlen warden durch Sftder anf ein Zeigerwerk 
{ibertragen and lesbar gemacht. 

Die FliigelradwassermesBer kSnnen bis zn 3000 Minnten- 
nmdrehnngen machen. 

Bei den Fliigelradwassermessern kommen folgende Eigen- 
schaften in Betracht, die von deren Konstmktion wesentlich be- 
einflnsst werden; diese Eigenschaften sind anch meist bei den 
Wassennessern anderer Baaart, wie a. B. Kolbenmeesern, zu be- 
rucksichtigen. 

1. Die Empfindlichkeit; sie wird ansgedriickt dnrch 
die geringste stiindliche Darchflnssmenge, bei welcher das Flugel- 
rad sich noch bewegt, also den Dnrchfluss anch anzeigt. 

2. Die Genanigkeit wird ausgedriickt dnrch Angabe der 
Mehr- oder Minderanzeige in Prozenten der wirklichen Dorchflnss- 
menge in einer Stunde, also = Prozent. 

8. DerDrnckverlnst, welcher sich bei dem Dnrchflass 
einer bestimmten Wassermenge ergibt, ansgedriickt in Meter 
Wassersttnle. 

4. DieDnrchlassffthigkeit wirdangedrUcktinStunden- 
Kabikmeter Wasserdnrchflnss bei einem bestimmten Druckverlnst. 

Von Einflnss sind anf obige Eigenschaften 1, 2, 8 u. 4 das 
Material and Gewicht der beweglichen Teile des Messers, die Ge- 
staltung der Wasserwege and der Fliigel. 

5. DanerndeMessgenanigkeit; sie wird beeinflnsst 
dnrch die Haltbarkeit nnd Danerhaftigkeit der einzelnen Teile des 
Messers nnd dadnrch, dass seine beweglichen Teile gegen Ver- 
schmntzung nicht sehr empfindlich sind. 

6. Leichte, beqneme BehandlungsweisebeidemEin- 
bane, demAusschaltennnddemBetriebe; sie wird da- 
dnrch gef^rdert, dass Ein- nnd Ansgangsrohr des Messers mit 
zweckm&ssigen Verbindnngsstticken versehen sind| and dass der 
Wassermesser in seine Einzelteile leicht zerlegt nnd wieder zn- 
sammengesetzt werden kann. 

7. DasZifferblatt soil den Durchflnss leicht ablesbar and 
iibersichtlich darstellen. 

Der Deutsche Verein der Gas- nnd Wasser fa ch- 
m&nner hat 1896 folgende Grunds&tze fUr die Konstruktion der 
Wassermesser aufgestellt: 
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1 . Die Wassermesser soUen nach ihrer Darchlassf&hig- 
keitbeieinemDruckvon 10,0 mWassersaule eiDgeteilt, 
d. h. bezeichnet werden. 

Anmerkang: Die Durchflassmengen eines and desselben 
Wassermessers verhalten sich zu einander wie die Quadratwurzeln 
ans den Drackverlnsten. 

2. Die DurchlassfUhigkeit ist abznstnfen mit 

weitein . . 10—13 15 20 25 30 40 Millimeter 

BaulSnge des 

Messers . . 220 260 300 „ 

Lichtweite des 

Einbaurohres 20 25 40 „ 

3. Fur den Einbau aller Wassermesser bis 2 cbm Dnrch- 
l&ssigkeit . sollen Verschranbungen mit Siemensschem Gewinde 
angewendet werden. 

4. Ftir den Einbau kleinerer Wassermesser in weitere Zu- 
leitungen sind Passstucke von 20 auf 25 und von 25 auf 40 mm 
Lichtweite mit 20 mm Baulange zu verwenden. 

5. Fiir die ZifferblStter soil ausschliesslich das Kubikmeter 
als Einheit gelten; sSmtliche Zeiger, bezw. Zfthlscheiben des 
Zifferblattes sollen sich in der gleichen Richtung drehen. 

Die Wassermesser mit 2 und 3 cbm DurchlSssigkeit erhalten 
ZifferblHtter bis zu 1000 cbm. 

Jene von 5, 7 und 10 cbm Duchl&ssigkeit ZiflferblUtter bis 
zu 10000 cbm. 

Jene von 20 cbm DurchlSssigkeit solche bis zu 100 000 cbm* 

Die unter 1. bis 5. aufgefahrten Grunds&tze wurden seiner- 
zeit im „ Journal ftir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung*' ver- 
offentlicht. 

Gewohnlich werden die Wassermesser von dem Wasser- 
lieferanten beschafft und eingebaut, wofiir der Wasserabnehmer 
furMiete undUnterhaltung einen Jahresbeitrag von 15bis20Prdz. 
der Anschaffungskosten zu bezahlen hat. 

Bei Hausleitungen kommt es ofter vor, besonders in Fabriken, 
Anstalten, Kasernen u. dergl. , dass neben dem gewohnlichen 
durchschnittlichen Verbrauche zeitweise und unvorhergesehen 
ein betrSchtlich grosserer Wasserverbrauch eintritt, z. B. wenn 
die Hydranten zu LSschzwecken, zum Spillen von Kanalen und 
zur Besprengung b^titzt werden miissen. Ist der Wassermesser 
beziiglich seiner Empfindlichkeit und Genauigkeit dem gewohn- 
lichen Wasserverbrautshe angepasst, so wird bei dem zuf&lligen 
bedeutend grosseren Hochstverbrauche wegen Uberschreitung der 
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normalen Darchgangsgeschwindigkeit der Wassermesser den 
WasserdarchfloM anrichtig anaeigen, nftmlich mehr als der wirk- 
liche Darcbflass. Wiirde man aber den Wassermeeser beziiglich 
seiner Empfindlicbkeit and Genanigkeit dem Hochstyerbrauche 
entsprechend aaswfthlen, dann wiirde er bei defti viel kleineren, 
gewShnlichen Verbrauche teils gar nicht, teils zu wenig aozeigen, 
bis die Genauigkeitsgrenze des Messers erreicht wird, innerhalb 
welcher der Messer mit einer Toleranz von ± 2 Proz. ricbtig an- 
zeigen soil. 

Eine Trennnng des BShrensystems eines Grnndsttickes in 
zwei Systeme, eines ffir den gewohnlichen and eines fiir den 
grossen Verbraach, wiirde in den meisten Fftllen za kostspielig 
sein, wesbalb man gewdhnlich zwei oder drei Wasser- 
m e 8 9 e r , einen grossen and einen kleinen, in der dorch Fig. 42 
dargestellten Anordnang aafstellt. Fig. 41 zeigt die Aafstellang 
▼on drei Wassermessern mit je 80 mm Darchgangsweite fiir ein 
Zaleitnngsrobr von 150 mm Lichtweite statt eines Wasser- 
messers Yon 150 mm Darcbgangsweite. Dareh Yor and binter 
den Wassermessern eingebaate Absperrschieber, kann jeder ein- 
celne der drei Wassermesser aasgeschaltet werden, sei es znr 
Vornabme Yon Aasbesserangen, sei es am za Zeiten geringen 
Wasserbedarfs nar einen oder zwei Wassermesser in Betrieb za 
balten. 

' X Fig. 42 zeigt die Aafstellang eines kleinen Wassermessers 
Yon 25 mm Darchgangsweite nnd eines grossen Yon 100 mm 
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Fig. 42. 



Darchgangsweite fiir eine Zaleitang Yon 100 mm Lichtweite ; 
aasserdem ist binter dem grossen Wassermesser noch ein 
Biiekschlag- oder UmschaltangsYentil eingesetzt, das sich in der 
Bichtung des Wassereinlaafes 6ffnet, sobald so Yiel Wasser darch 
den kleinen Wassermesser geht, dass dessen Genaaigkeitsgrenze 
nach oben beinabe erreicht ist. Der Schlnss dieses Ventils 
erfolgt dagegen, wenn nar so Yiel Wasser darch den grossen 
Wassermesser fliesst, dass dessen Genaaigkeitsgrenze nach 
an ten beinabe erreicht ist. 

Der kleine Wassermesser wird daherbei dem kleinen, der 
grosse bei dem grossen WasserYerbraache selbstt&tig in Be- 
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trieb gesetzt. Vor nnd hinter den Wassermessern sind eben^alls 
wieder Absperrschieber eingebant. 

Urn die Aaslosnng and Wiedereinsetznng einge- 
banter Wassermesser zn erleichtern, f&gt man nllehst dem Wasser- 
messer in die Rohrleitnng ein Bleirohr von £l-fdrmiger Gestalt 
ein, das eine Verlllngerung nnd Verkiirznng der vom Wassermesser 
eingenommenen Einbanlftnge ermSglicht. 

Das GehSuse der Wassermesser besteht gewohnlich ans 
Messing, nnr bei den ganz grossen ans Gusseisen, das innen gnt 
▼erzinnt ist. Das Einlanfrohr ist mit einem Sieb versehen, ftir 
schmntziges Wasser wird bier anch ein kleiner Schlammkasten 
eingebant. Um das eigentliche Triebwerk ans dem Geh&nse 
behnfs Ansbessernng heransnehmen zn konnen, ohne das Geh&nse 
ans der Rohrleitnng entfernen zn miissen, befindet sich im Geh&nse 
znr Anfnahme des Triebwerkes noch ein Werkgeh&nse, das 
ans Messing oder Hartgnmml hergestellt wird. Die Achsen, 
Triebe, das Fliigelrad mit seiner Hanptwelle werden in nenester 
Zeit Tielfach ans Deltametall, die ZahnrUder ans Hartgnmmi her- 
gestellt. Der Spnrzapfen der Fliigelradwelle ans Hartgnmmi 
ISnft gewohnlich in einer Lagerschale von Achat. Das Delta- 
metall besteht ans Eisen mit lOProz. Zink nnd einer Legiemng 
mit Knpfer, so dass es ein Messing darstellt , das etwa 3 Proz. 
Eisen enthlllt. Es wird vom Wasser nnd den in ihm gelSsten 
Salzen nicht angegriffen, ist sehr z&he nnd haltbar. Hartgnmmi 
bereitet man, indem man eine Mischnng von Paragnmmi nnd 
Schwefel sehr hohen Temperatnren anssetzt ; er ist amorph, sehr 
leicht, in jede Form pressbar, politnrf&hig, im Wasser nnverftnder- 
lich, wird wenig abgentltzt. 

Man nnterscheidet bei den Wassermessern Trocken- 
lllnfer nnd NasslSnfer. Bei den Trockenl&nfern ist das 
Zfthlwerk dnrch eine Platte gegen das nntere Triebwerk abge- 
dichtet, kommt also mit dem Wasser nicht in Berilhrnng. Bei 
den Nassl&nfern fehlt diese Trennnng, weshalb anch das Zeiger- 
werk mit dem Zifferblatte vom Wasser erreicht werden, nnd wes- 
halb das Zifferblatt nach oben dnrch eine starke Glasplatte wasser- 
dicht abgeschlossen werden mnss. Beim Trockenl&nfer mnss fiir 
den Dnrchgang der fjbertragnngswelle dnrch die Trennnngsplatte 
eine Stopfbiichse in dieser vorhanden sein, wodnrch etwas mehr 
Heibnng veranlasst wird als bei dem Nassl&nfer, der diese Stopf- 
biichse nicht brancht. Dagegen kann beim Trockenlftnfer das 
Zifferblatt dnrch nnreines Wasser nicht beschmntzt nnd nnlesbar 
werden. 

Znr Einschaltnng in Hanpt-Bohrleitnngen werden Wasser- 
messer bis zn 600 mm Dnrchgangsweite gebant. 

Fiir die verschiedenen Bentttznngsweisen der Wassermesser, 
wie z. B. anf den Standrohren der Hydranten, vor Zapfventilen, 
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in Steigleitungen erhiUt das GehKnse behufs zweckmSasigen An- 
scblusses eioe besondere Oestaltang der Ein- and Aaslaof- 
stutsen, and man hat dafiir besondere Beseichnangen wie .Stand- 
rohr-WassermeBser", .Zapfhahn-Wassermefiser* oder .Steigrohr- 



In nacbstebender Fig. 48 irt ein Zifferblatt dargeetellt, 
wie es meist bei Wassermessern gebrftucblich ist. 




Fig. 43. 



Die am Snssersten Rande angebrachte Teilang bezeichnet 
Liter, and zwar werden darch die grossen Zahlen je 10 Liter, 
darch die zwischenliegenden Teilstriche die Einzelliter angegeben, 
die nach dem Stande des grossen Zeigers abzulesen sind. Auf 
der inneren EreisflSche findet man eine Grnppe von fiinf kleinen 
Zifferblftttern, wovon das nnterste, rechtsstehende, von Zahl zu 
Zahl je 100 Liter anzeigt; bei jeder ganzen Umdrehnng dee 
grossen Zeigers macht demnacb der kleine Zeiger dieses Ziffer- 
blattes nnr den Weg von einer Zahl znr andern. 

Das nach oben rechts folgende Zifferblatt zeigt von Zahl zu 
Zahl je 1 cbm an , bei einer ganzen Umdrehnng seines Zeigers 
10 cbm ; ebenso ist bei den andern kleinen Zifferbliittern die einer 
Umdrehnng entsprechende Wassermenge immer die zehnfache 
der vom vorhergehenden Zifferblatte bei einer ganzen Umdrehnng 
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angezeigten. Fiir den in der Fig. 43 angegebenen Stand der 
Zeiger ergibt sich demnach folgende Ablesung : 

306 cbm nnd 950 Liter ; 
Die Ablesung beginnt anf dem links nnten stehenden ersten 
Zifferblatte, das von Zabl zu Zahl je 1000 cbm anzeigt. 

Die Fliigelradwassermesser sind, wie schon erwtthnt, n^e- 
schwindigkeitsmesser*', und die Durchflussmenge wird erst darch 
diese ermittelt. Unmittelbar messende, kubizierende Apparate 
sind die ^Eolben-*' nnd ^Scheiben-Wassermesser'*. 
Ihre MesstStigkeit besteht darin, dass in einem bestimmten 
^Messraame" durch einen „Kolben* oder eine nScbeibe** das 
Wasser abwechselungsweise einerseits eingelassen und anderer- 
seits verdrftngt wird. Bei den Kolbenmessern ist die Bewegung 
des Kolbens im Messraume) der ein Zylinder ist, eine bin- und 
hergehende; bei dem Scheibenmesser ist die Bewegung eine 
schwingende (oszillierende). Die Bewegung des Kolbens und der 
Scheibe wird, well durch die Bewegung die Wasserwege nach 
dem Messraume wechselweise sich offnen und schliessen, durch 
den Wasserdruck-Unterschied vor und hinter dem Eolben oder 
der Scheibe selbsttStig bewirkt. Die Hub- oder Schwingungszahl 
wird auf ein Triebwerk und von diesem auf ein Zeigerwerk wie 
bei den Fliigelradmessern iibertragen. Solange Eolben und 
Scheibe gegen die Gleitfl&che des Messraumes ziemlich wasser- 
dicht bei ihrer Bewegung darauf abschliessen, ist die Mess- 
genauigkeit eine sehr grosse; da aber die Gleitflfichen sowohU 
als auch Eolben und Scheibe durch die im Wasser mehr oder 
weniger vorkommenden Sinkstoffe abgenUtzt werden, so ist die 
Messgenauigkeit keine dauernde , sondern mit der ^®^^^??^^ 
stetig abnehmende. Der Scheibenwassermesser ist diesem ^"® ' 
stande weniger unterworfen als der Kolbenmesser, der auch ^®^ . 
Dmckverlust Terursacht als der Scheibenmesser*, ausserdem i ^ 
der Kolbenmesser auch teurer als der Scheibenmesser , «^. 
aber teurer als der Flflgelradmesser, wie aus untenstehender 
BammenBtellung hervorgeht. 

Tabelle 22. 



Durchgangsweite mm 



15 



20 



25 



Preise in 

Scheibenmesser .... 60 I 90 I 125 

FlUgelradmessbr . ... 46 | 50 I 55 

Kolbenwassermesser 

Die Wassermesser werden gewShnlich 1^^ 
^reienRaume aufgestellt; ist bierzu ein geeig^ 




^••o 






at- 
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TorhaDden, fo miiM ein beateigbftrer Scbacht in din Boden ein- 

gebaat werdeo, om duin den WaMcrmeMsr in frostfreier Tiefe 

anfsasUlles nnd cngleich vor 

BetchldigDngen und Be- 

■chmatinng eb BchQtien. 

Eine besondere Art 

• uf d«r Sangirirkang, 
welebe bei Veiengnng von 
RohrleilDQgea an mner Stella 
entBteht. Das Hem en des 

Wasgerdarcblanfea wird dnrch 
Drucknoterichied vor nnd 
hinter der Einschniirang der 
Bohrleitang vermittelt ; diesar 
DracknnterBchied ist bei 
Bolcher EiuRchnSrung fur eine 
gani karxeBohratrecke we^en 
der Sangwirk'ung and dee da- 
darch vermebrtea Dnrcb- 
flnsBes eioe vial grSsiere ala 
oboe Glnachnfirnng. Dieaer 
meaabare Draoknntoraobied 
wird in ainen Qaeckailber- 
mano meter darch die BSbren X 
UDd Z (a. Fig. 44) fibertra^en, 
von wo ein Sohwimmer ihn 
mittels Stift anf eine darch ein 
Uhrwerk bewegts Trommel 
tibertritgt. Die Watieermenge, 
welehe den veracbiedenen 

ScbwimmeratSnden ent- 
apricht, wird durcb Tersncbe 
ermitteit.Aawendbar ist dieaer 
WatBermeaaer (den man anoh 

nnrdaDn,wenD dieTerengniig 
Fig. 44. der Robrleitang lebr weit- 

gebend sein kana ; die Lioht- 
weite der Versngnng aoll nocfa weniger sein ala eis Drittel 
der Licbtweite der Leitang. Bie Licbtweite der Gineobnfiranf 
ist nach nnlen begrenzt, weil z. B. bei einer aolohen nnter 
10 mm leicht Veritopfnngeu vorkommen kSnnen. E» wnrde 
aach vorgeacblagen , den Ventarimeiaer znr Beatimmnng von 
Waaserverlnaten in Kohrleitangen in verwenden. 
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Die Sperr- nnd Zapfrentile. 

Man kann darunter ewei wesentlich verschiedene Konstmk- 
tionen nnterscbeiden. Bei der einen, der ttltesten Eonstraktion, 
ist swischen Ober- and Unterteil des VentiU eine Gammiplatte 
eingespannt, anter welcher sich einerseits die ZaflassSffnang, an- 
dererseits die AbflassSffnang befindet, die beide darcbScheidewand 
getrennt sind. 

Eine im Oberteile darchgefiihrte Schraabenspindel ist mit 
der Gammischeibe fest verbanden, so dass diese dnrch Drehang 
der Spindel gehoben werden kann, wobei die beiden Darchflass- 
offnangen freigegeben werden. Dnrch amgekehrte prehang der 
Spindel wird die Gammischeibe aaf die Bfinder der Offnnngen ge- 
presst and damit diese geschlossen. 

Bei der neaeren Konstraktion ist mit der Schraabenspindel 
ein darch Lederscheibe gedichtetes Tellerventil fest verbanden, 
das darch die Spindeldrehangen die einzige vorhandene 5ffnang, 
welche das Zaflassrohr mit dem Abflassrohre verbindet, sperrt oder 
freigibt. 

Darch die Fig. 45 ist ein Diaphragma- oder Nieder- 
schraabhahn, dnrch Fig. 46 ein V entilhahn in allgemeinen 
Umrissen dargestellt. 




Oujntnvtha'hrV'. 
Fig. 45. 




VervtiZhjCbtvru . 
Fig. 46. 



Die Diaphragmahfthne bedilrfen keiner Stopfbuchse, dafiir 
ist aber die Gammiplatte, infolge der wiederholten Aas- and Ein- 
biegangen derselben beim Drehen der Spindel, nicht so daaerhaft, 
als die Lederdichtang derVentilhShne; die Ventilhfthne sind daher 
am moisten in Beniitzang, die Diaphragmahtthne in vielen Orten 
sogar nicht zagelassen. 

Als Haaptabsperrhahnefiir Haasleitangen werden aach 
vielfach Kegelhfthne verwendet, weil sie an dieserStelle narwenig 
benatzt werden and eine GefaJir darch Wasserschlftge infolge za 
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ruch«D Abtperreo* deshftib bier oicbt in fSrchten ut. DleseKegel' 
hibne fakben selbBttatige BntwKtternng darcb eotapre- 
chende Bleran im Kegel nnd dnrch Bohrnng: del QebSnieB an einer 
Saite; lie bediirfeD alio keioeB beionderen EntleeniTigBventilai. 

Die EoDnsbKhno DnterBcheidan lich noch dadnrch, daiB die 
FeBtludtDDg del Kegele im QehKaBe bei dec eineii dadurch bewirkt 
wird, dsii dai Oeh&tue oban nod nQUn offeQ ist uud der Kegel an 
•einem nnteren Eode eioe klaiue SchranbenBpiiidel trSgt lar Anf- 
nshms ainer Matter, die anf dam nnleren Raode del GehKoies lo 
feat aDgecogen wird, daia dar Kegel coch drebbar lit, 

Bei der anderen KoDitraktion ist daaGeb&uae narobenoffen, 
anteo ^eichloBien, nod dai notere Ends dee Kegele reicht nicht 
gam bis anf den QebSnieboden. Der obere Teil trKgt aiusen 
nuter dem obaien Rande ein Qewinde enr Aafnabme einer Kappe, 
deren OffanDg iiber den oberen Hand dee Eegali greift. Durcb 
NiederecbrHabeD der Kappe anf dam Gewinde am QebKase wird 
der Kegel Dacb Badarf in dai GebHnie gedrflcbt. 

WaBBerverlnate bei nicbt gam dichtem KeKslscblnii Bind 
beiin Kappenhabo weniger lu nirchten, all bei dem von unten 
durcb Schranbea mutter angezogeiien Kegel. 

Aucb bei dan Tentilhlbnen kommt selbittttiga Entteernng 
Tor, wis Fig. n. 

Die Abiperr- und EDtleernngirectile warden nQmittelb&r mit 

der RohrleitQDg verbnoden, w&hrend fdr die Zapfventile dies 

durcb Vermittlang tod 

WandBcheiben ge- 
Bcbieht , welcbe dai Zapf- 
TBDtil iDgleicb in feite 
Terbiodnng mit der Wand- 
fllche bringan. 

Um dem Zapfrentile 
einen grSBBeren Abitand 
von der Wand za gebaa, 
warden zwiicben beide 
maiBingne YerlliDgerungs- 
itQcke geacbranbt. 

E,Um bei der Auslanf- 

miindnng der ZapfTantila 

einen mSgUcbit geachloi- 

2lg_ 47. Bonen Waiieritrahl lu er- 

halten, wird Tor dieier 

HiindaDg im Innern del RShrchenB eine LSngBrippe angegosien, 

oder man versleht die Mttndung mit einer Terjtingten AoBlanftiille. 

Damit nicbt Unbernfene daa Tentil Bffnen kSunen, gibt man 

demialben, itatt HandrSdcben oder Griff einen dreikantigao Kopf 

an dar Spindel, cu dem ein Stackscbiaiial gebCrt. 
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Zur VerbindaDg der Zapfventile mit SchUncheti erbalteo die- 
selbeo an der Hiindaag entweder eine feate SchlanohtiiUe oder eine 
8ohIanch verachraiii bung. 

DieOartenaprengh&hne werden ge»Shn1ichnnt«Tder 
Bodenobarfliche in guBBeiseriieii Kappen unterg'sbracbt und anf 
nntargelegtem BobleuetilckB beCestigt. Die GartenTeiitile Biud 
der FroatgefahT nicht auggeaetzt, wenn 
die Oarteuleituug ■!■ sogeu. Sommer- 
leilUDg angelegt nird , die im Winter 
saaaerBetriebgaBetzt nnd sntleeTt wer- 
den kann. SommerleitDDgeu bedilrfen 
Dur einer BodaDiiherdecknng von 0,6 m. 

DieGartensprenghUbnenerdBQofter 
ancli oberirdiBch aaf kleinen Sjinlcben 
angebraebt (Fig, 48), iudem sie so anch 
als Zapfventile dienen kiinnen. i 

Zu Liigchznecken werden innerhalb 
der Geb&ade aach FeuSTbahiie an- 
gebraebt, teiU nnmittelbsr mit derBobr- 
leitnng varacbraubt oder mitteU Wand- 
Bcheiben noch beaondera befeatigt (aieha 
Fig. 49 and 60, S. 192). 

Maiat wird mit jedem FetterbabuB 
ingleicb ein Schlancb toq 6 bi« 10 m 
LSngamitStrablrohi varbundennndallea 
in einem kleinen Wandaebranke mit 
Glaatiir untergabracht. 

OewSbnlicb empfieblt ea eicb, die 
Feuerleitnngen deiGebtlude getrennt von 
den iibrigen HanawasBerleitnogen anzQ- 
legen , mit Abaperr- and Fntleemnga- 
ventil, wail sie meiatviel grosaera Licbt- 
weitan ala dieae arbalten nnd aelten ba- 
nntzt warden , daa Wasaer darin im 
Sommer warm nird, im Winter gefriert. 

Bind Zapfventile fiir Hofa 
anf der Anaaenfliche einer Oebilnde- 
maner anznbringen , so iat dafiir aine 
beaondere Eobrleitung ana einem froat- 
freien Raume, Keller oder Sobacht, wo 
Abaperr- and Entieemngaventil aitien, 
BDzuleg'en. 1st der lonenranm hinter der Fig. 48, 

Manerflttche, avF welcbar das Hofoapf- 

ventll anznbringan iat, erwttrmt oder froBtsicbar, dann wendet man 
iweckmHaaig die darch Pig. 61 (8. 193) abgobildete Einrichtnng 
an. Daa Abaperrventil liegt im Innenranme, iat abar von auaaen 



192 WsMeirenorgniig der Stitdte. 

diuch HknilrSdcbeii TBratellbar ; die Laitnng^ mm AniUnfrohr hat 
GafUle nub kiuisii, bo du« nacb SchloH Am Veutiles der AbUnf 
sieb entl«ert, nu dareb sine kUine LnftCffonng; am Tentila «i- 



leicbtert wird. Mit diaeer Einrichtnug branebt die Leitong wahreud 
Froitwetteia nlcbt nacb jedeamaligem Qebranche abgeaperrt nud 
eutlewt m werden. 
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Fiir unmittelbare Elosettspiilung sind Selbstschluss- 
y en tile in Gebrauch, die entweder durch Druck der Hand auf 
die Ventilspindel oder durch Hebelzug geoffnet werden und selbst- 
tStig scbliessen. Der unmittelbare Anschluss der Wasserleitung 
an die Klosettschiissel wird jetzt aber in den meisten Orten nicht 
mehr gestattet und sind entweder sogen. ^Rohrunterbrecher** wie 
in Berlin (siehe Fig. 100) vorgeschrieben, oder Sptilbeh&lter an- 
gebracht. 

Schwimmeryentile. 

Schwimmerventile bezwecken den Waaser-Zu- oder A b- 
fluss bei Erreichung eines bestimmten Wasserstandes entweder 
auf ein bestimmtes Mass zu regeln oder ganzlich zu 
s p e r r e n. Bei Erreichung des Wasserstandes muss demnach der 
Auftrieb des Schwimmers so stark sein, dass er das Yentil in der 
dabei erreichten Lage festzuhalten vermag. Der Druck P, welchem 
der Schwimmer das Gleichgewicht halten muss, ist der Wasser- 
druck auf die VentilflSche, der um so grosser wird, je mehr das 
Yentil sich seinem volligen Schlusse nHhert. 

Bei geschlossenem Yentil ist der Drnckdes Wassers in seiner 
ganzen Grdsse wirksam ; bei teilweise geoffnetem Yentile besteht 
er aus dem Drnckunterschiede vor und hinter dem Yentile, Sndert 
sich also mit der Grosse der Durchflussmenge. 

Istder Schwimmer fiir Begelungeiner bestimmten 
Durchflussmenge bestimmt, so bleibt er in yoUer Bewegungs- 
freiheit und seine EintauchtiefeEist unyerSnderlich diejenige, 
welche seinem Gewichte und der Form des Schwimmers ent- 
spricht. Das absolute Gewicht des Schwimmers muss in diesem 
Falle gleich sein dem Drnckunterschiede yor und hinter dem Yen- 
tilsitze, ausgedriickt in Kilogramm. Wird der Wasserdurchfluss 
grosser als der normale, so ist der Druckunterschied yor und hinter 
dem Yentilsitze grosser, wird der Durchfluss kleiner, dann ist 
dieser Unterschied kleiner ; im ersten Falle steigt der Schwimmer, 
im zweiten fftUt er und regelt durch diese Bewegungen den Durch- 
fluss auf seine normale Gr<5sse. 

Dabei ist die Form des Schwimmers yon wesentlichem Ein- 
fluss auf die Empfindlichkeit desselben gegeniiber den Schwan- 
kungen der Durchflussmengen. Je grosser die Eintauchtiefe bei 
moglichstkleinstem Gewichte des Schwimmers, desto grosser fallen 
die Auf- und Abwartsbewegungen des Schwimmers aus bei Ande- 
rung der Durchflussmenge, desto wirksamer ist demnach die aus- 
gleichende Wirkung des Schwimmers, desto mehr kommen aber 
auch etwaige Beibungswiderstftnde bei der Bewegung zur Geltung. 

Hat der Schwimmer durch ein Yentil, bei Erreichung eines 
bestimmten Wasserstandes, in einem BehUter den Zu-oderAb- 
so nig, TMOhenbuoh etc. 13 
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flaBiAbinspeTreii, duin mnM aein natflrlUherAnftrieb A. ge- 
BUgen, dem Wuierdrncke P dM Olaiehgeyricbt in hnltan. 1st die 
Sperrl&ge dei Ventils eireictit, dann ist saoh der Schnimmar in 
aiiier fMten Lkge ; ateigt du Wuiar im BehUter ilber dsD eu- 
U«iigeD HSebBtnuieritand, bo kAQn der Bcbwimmer diMsm Stsigen 
Dicht malir folgen, wethalb teine Eiotancbtiefe nnd lein Anftrieb 
mnimmt , der Schtuai dei TeDtilea dadurch immer mebr ver- 
■Utrkt wlrd. 

FUlt dM WkBB«r io oinam BetiKlter noter eiDsn EalEBBi^en 
MindsBtwuBeraUod, so didbs da* AbflnBaventll durch «tD Uber- 
gewicht del SobnimmerB fiber seiDen Anftrieb gsBchloBaen werdea ; 
dies tibergewicht ergibt Bich, nenn die Eintanchtiefe dnrcb d«s 
Fallen dea WaaBwatandM kleiner ala die natfirliohs Eintancbtiefe 
wird, indem der Bebwimm«r dem Fallen niobt mebr folgen kaiin. 



Fig. sa. 

Werden die Schnimmer mit dem Ventile doreh Hebelarme 
Terbnnden, ao ist daa tiberBetiungBTerltUtDia der HebeUnna in 
Becbnoug za Betien. 

EntUatete Tenttle Ton A. L. G. Dehiie in Halle a. S. 
(Fig. 63). 

Bezaicbnet A den Anftrieb id Eilogramm fiir den ficblnas 
dea Teutiles, Or daa Gewicbt deB Scbwlmmere am Ungen Hebel- 
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arme, g das Gewicht des Yentilkorpers am karzen Hebelarme, w die 
Grosse des Reibangswiderstandes, A^ den Aaftrieb beim Offnen 
des VentileS) mit 1,0 die LUnge des kurzen, mit n die L&nge des 
langen Hebelarmes, dann ist fiir den Gleichgewicbtszustand : 

1 . fiir die niedergebende Bewegang 

n.(A — G) + g = w; 

2. fiir die aufgebende Bewegang 

n . (G — A,) = g + w. 
Darcb Addition beider Gleicbungen erbSlt man : 
n .(A — Ai) + g = g + w Oder 

(A - AO = ^. 

Die aaf- nnd absteigende Bewegung erfolgt scbon darcb ge- 
ringe Unterscbiede des Aaftriebes. 

DieEntlastung wird erreicbt darcb Teilnng des VentilkSrpers 
in einen oberen and einen anteren, zwiscben denen das Wasser 
eintreten and sowobl nacb oben als nacb anten aaf das Ventil 
driicken kann, so dass far die Bewegangen des Ventils nar das 
GewiebtdesMecbanismas und die ReibangswiderstSnde inBetracbt 
kommen. 

Diese entlasteten Ventile empfeblen sicb daber besonders fiir 
boben Wasserdrack and grossere Licbtweiten der Ventile, indem 
damit die Scbwimmer nicbt zu gross aasfallen and aacb keine 
StSsse beim ScblUsse der Ventile oder deren Ofifnen vorkommen 
k5nnen. 

Je nacbdem nSmlicb ein Ventil mit oder gegen den Wasser- 
drack Sffnet, ist der Wasserdrack allein scbon geniigend, das Ven- 
til za Sffnen oder za scbliessen. 

Die Anwendang eines Kniebebels ftir das entlastete Ventil 
steigert das IJbersetzangsyerbftltnis aasserordentlicb and veranlasst 
einen yoUkommen langsamen Scblass. 



Warmwasserbereitung and Bftden 

Die Erw&rmang des Wassers gesebiebt entweder darcb be- 
sondere Feaerang nnter Wasserkesseln , darcb Einleitang von 
Dampf oder mittels Herdscblangen and Benatzang des Herdfeaers. 

DieHerdscblangen werden aas scbmiedeeisernen Rob- 
ren oder Kapferrobren von 30 bis 40 mm Licbtweite in mebreren 
Windangen so bergestellt, dass die Einlaafmandang za anterst, 
die Aaslaafmiindang za oberst liegt. Einlaaf- wie Aaslaafman- 
dang sind darcb eine Robrleitang mit einem WasserbebSlter der- 
art in Verbindang, dass sie aacb bier iibereinanderliegen wie yor 

13* 
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dem Herde, and zwar der AbUof sum Herde etwa 0,30 m liber dem 
anteren Boden det Beb&lters. 

Statt SchlaDgenrdbren kSnnea aacb gnsseiierneHobl- 
k 5 r p e r in dem Feuerherde nntergebracbt werden. 

Der Wasserbebftlter iet, wenn er gleicb iiber dem 
Herde aafgestellt wird, voUstiindig g^escblossen, aus Kapfer 
Oder Schmiedeeisen in Unglicber ZjUnderform mit gewolbten 
Bdden and gentigender Fettigkeit gegenftber einem Wasserdrack 
Ton mebreren Atmospblren hergeetellt. 

Am oberem Boden mfindet die Bohrleitang yom Herde and 
die Robrleitnng car Yertetlang dee Warmwaesers an die Bedarfs- 
stellen, wftbrend am nnteren Boden die Bohrleitang einmnndet, 
welcbe das kalte Speisewasser zaflihrt. Wfthrend des Betriebee 
ist die Kaltwassersafuhrang eteto nnnnterbroeben and steht der 
Keseel anter dem Drncke dee Speiaewaesere, weehalb anch das 
Warmwasser nnter dieeem Drncke zarBenntsang etebt; derKeesel 
ift mit einem Sicherbeiteyentil yersehenoder mit einem Sicherangs- 
robre von der tenkrechten H9he des Wasserdrnekes. 

Wendet man itatt eines Kessels einen offenen Beb&lter 
an, so ist derselbe in solcher Hohe anfzastellen, dass yon ibm ana 
das Warmwasser nacb alien Bedarfsstellen mit genngendem Drack 
geleitet werden kann. Die Kaltwasserzafubrang mflndet in den 
offenen Behttlter iiber dem hdcbsten Wasserstande mittels Scbwim- 
merrentil ; ansserdem ist der Bebftlter aacb mit tJbmrlaaf- and £nt- 
leernngsrobr zn verseben. 

Zar ErwttrmnngdnrcbeigeneFeaerang wirddies& 
anmittelbar unter dem Kessel angebracht and der Kessel in 
seinem Innern mit einem oder mebreren Fenerrobren darch- 
brocben. Die Kaltwasserzaftibrnng miindet am nnteren, die Warm- 
wasserableitung am oberen Boden. 

Die Warmwasserabgabe an die Bedarfsstellen wird bier ge- 
w5hnlicb dnrcb einen iiber dem Kessel anfgestellten offenen Be- 
bftlter vermittelt, indem aacb bier dieser BebUlter dnrcb eine Kreis- 
lanfleitang sowobl mit dem oberen als mit dem anteren Telle des 
Kessels verbunden ist, wabrend die Kaltwasserzafiihrang mittels 
Scbwimmerventil fiber dem bocbsten Wasserstande im BehSlter 
einmtindet. 

In Fig. 63 (8. 197) ist ein Warmwasserkessel in Verbindung 
mit einem Verteilnngsbehftlter abgebildet. 

Der deatscbe Verein far Volksbftder bestimmt far ein 
Bransebad eine Mindestwassermenge yon 50 Liter and 
70 Liter einscbliesslicb Reinignng der Badeanstalt, Wftscbe, Kessel- 
speisang a. s. w. Die Daaer eines Bransebades ist aaf 12 bis 16 
Minnten, die eines Wannenbades aaf 30 Minaten bemessen ; der 
Oesamtwasserverbraacb filr ein Wannenbadistzn 300 Liter an<> 
genommen. 
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Anf den Kopf sin 
Wassei Eu rechnen , 

300 cbm jShTlich 
230iiialerDeDeTtwird; 
bei SOOmaliger Er- 
nenernng sind 1000 
Iiitei fSr den Eopf 
sn rechuan. 

Daa Waaler der 
WanoenbSder wird 
anf 35° C. erwSrmt; 
iBt die DTspriiDgliche 

Wageertemperatni 
10°, dann aind zur Br- 
wHrniDDg 3500 Wsa- 
sereinbeitanerforder- 
licb fiir 140 Liter. 

Die ErnSr- 
maog des Waa- 
sera dorcbDampf 
geacfaiebt entneder 
mittelbar, indetn 
maa den heiaaen 
Dsmpf duTcb eiu 
Schlangenrobr,daa in 
dem Ell erwSrmeDdea 
Waaaer liegt, leitet, 
Oder den Dampf d n - 

mitlelbar ine 
Wassar fiibrt, waa mit 

bnattemdem Qa- 
rSnach yerbnndsn iat, 
neshalb man sicb be- 
Bonderer Apparats 
enm DampfeinlMabe- 
dient Fig. 54(8.198) 
zeigt einen Dampf- 
etrahlapparat in 

VerbindDng mit 
einem WaaaerbehSl- 
ter ; Fig. 6b (S. 198) 
ein UiacbTeutil 
Ton H. 8chaffaMedt 
in Qiaaaen, im Oinnd- 
riBa and im Anfriaa. 
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DisBea Uiachventil kann ■owohl ear Miiehnng tod Dampf 
nU sncli TOQ HeiBswuser mit E&ltiruBer dieDOn. Beim Offoen 
del HsitEiTMBer* beiw. DompfreDliles wird du EaltwaHserveiitil 
gleicbieitig geSffnet, nsBhalb nienwb hsiases 
Waaaer oder Dampf fnr sich allein ange- 
[iihTt werden, ein VerbrOhen demDach nicht 
TOrkommeii kftnn. 

Far diflErwgrmnng von 1000 Liter 
WaBH«r in der Stande tod 4- fio anf 35° C. 
aiod 80000 Wttrmeeinheiten err 
foiderlicb, und da bei den tlblicbeu 

Wamnraagerkesaeln der Qnsdratmeter 
HeizfUcbe 10000 Warmeeinheiten in 
der Stuude Hefert, bo ist fur obige Wasaer- 
meiige Ton 1000 Liter eine HeizSSche Ton 
3,0 qm erforderlich. 

Fiir 3000 WarmeeinbeiteD siod 1 kg: , 
gnte SteiQkohle nBti^, daher fur Er- ' "^^ 

wSnuDDg Ton 1000 Liter Waaser auf 36" C. I 



Fig. 61. Fig. 55. 

etwa 10 kg Steinkohlen Terbraocht werden. Fiir 1 kg Stein- 
koble in der Stande ist eine BostfUche tod 0,016 qm 
Dolig, far 10 kg also 0,16 qm, wozu das Eaochrohr einen 

Qaeracbnitt tod -~- ^ ruDdJ),01 qm haben mnsB. SchornsteiD- 
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hohe weDigstens 15 m und lichter Schor nsteinquerschuitt 

^- = 0,076 qm. 
2 

Der Wasserinhalt des Kessels betragt fiir einen 

Wasserverbranch von 1000 Liter in der Stunde etwa 375 bis 

40O Liter. 

Bade6fen. 

Die Ofen zur Erwilrmung des Badewassers bestehen in ihrer 
einfachsten Gestaltung aus einem grosseren Mantelzylinder und 
einem kleineren inneren Zylinder aus Blech. Das Wasser fiillt 
den Zwischenraum beider Zylinder und wird durch die im Innen- 
zylinder aufsteigenden Verbrennungsgase erwHrmt. Der Einlauf 
des Wassers findet in der Nahe des Zylinderbodens statt, wahrend 
die Auslaufmiindung in der oberen Decke des Zylinders angebracht 
ist. Zur Heizung wird Gas, Holz oder Eohlen verwendet, und der 
Verbrennungsherd befindet sich in einem gusseisernen Untersatz. 

Soil der Ofen mit Holz- oder Kohl^nfeuerung auch im 
WinterzurZimmerheizung dienen, dann wird fiir diese ein 
hoherer Untersatz genommen mit zwei iibereinanderliegenden 
Rosten und Schiirturen ; die obere fur Sommerheizung, die 
untere fiir Winterh eizung. Auf dem hochsten Punkte des 
Abflussrohres ist entweder ein Luftventil oder ein Luftrohr mit 
entsprechender Hohe anzuschliessen. 

Um die Heizfl&che des Innenzylinders zu vergrossern, 
wird dessen MantelflSche auch wellenformig gestaltet, oder statt 
Zylinderform wahlt man den nach oben verjiingten Kegel in ab- 
gestutzter Form zur Abfiihrung der Feuergase. Auch Heizrohren 
werden zu diesem Zwecke angewendet. 

Die Vergrdsserung derHeizflSche kann auch da- 
durch bewirkt werden, dass man dem Feuerzy Under sehr grossen 
Durchmesser gibt, so dass nur ein enger Raum zwischen diesem 
und dem Mantel bleibt, in welchem das zufliessende Wasser von 
unten nach oben steigen kann.*^ In der Mitte des Feuerzylinders 
hangt ein weites Wasserrohr von oben hinab bis etwa auf 0,60 m 
liber den Feuerherd; dieses Rohr hat in Abst&nden von etwa 
0,20 m blasenf5rmige Erweiterungen, die einerseits das Rohr nur 
wenig uberragen, anderseits aber bis zur Wand des Feuerzylinders 
reichen und zwar so, dass von zwei iibereinanderstehenden Blasen 
die eine diese Wand in entgegengesetzter Richtung beriihrt wie 
die andere Blase. Dadurch wird nicht nur die Heizflache ver- 
grbssert, sondern es werden auch die Feuergase gezwungen, bei 
ihrem Aufsteigen im Feuerzylinder bald nach der einen, bald nach 
der andern Seite um die Blasen herum ihren Weg zu nehmen» 
gleichsam spiralformig aufzusteigen. 
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In dieiem Blasenrohr wird nan das zwischen Blantel- and 
Feaersyljnder aafgestiegene Wasser darch ein Rohr bis hinab zur 
nntersten Blase gefUhrt, steig^ von hier zwischen dem inneren and 
dem Blasenrobr, zngleich die Blasen dorchziehend, in die H5h€ 
and gelangt am oberen Ends des Blasenrohres in das Abflussrohr. 
Der Feuerzylinder sowohl, wie die Blasen haben gewellte Obei- 
fl&che. 

Der Kussere Mantel der Badedfen ist gewohnlich aus Zink- 
blech No. 16 bis 18 gefertigt, die inneren Teile aus verzinkteai 
Kupfer. 

Die Temperatar des Wassers betrftgt im kalten Bade 10 bis 
20* C, im kuhlen 20 bis 27<>, im lauen 28 bis 34 S im warmen . 
35 bis 400 and im heissen Bade 40 bis 44 <) C. 

Die Kaltwasserzaleitang der Badedfen ist mit einem Absperr- 
Yen tile versehen, die Warmwasserleitang yom Of en zu der Bade- 
wanne aber nicht, wenn der Of en nnr diese eine Wanne za speisen 
bat, so dass die Warmwasserznfiibrang zor Wanne darch Offnung 
des Kaltwasserhahnes erfolgt. Es ist deshalb aach in solchem 
Badeofen ein Uberdruck darch Dampfentwicklang darin nicht zu 
fiirchten, weil die MUndang des Warmwasserrohres in der Wanne 
immer offen ist. 

Die Ventile zur Badebenutzang des Ealt- and Warmwassers 
werden nachst der Wanne, dem Badenden leicht erteichbar, an- 
gebracht. Das eine Ventil ist ein Zapfenventil der Kaltwasser- 
leitang, am aas dieser Wasser in die Wanne abzalassen ; das zweite 
Ventil ist ein Absperrventil in der Kaltwasserleitang, darch dessen 
Ofifnang Kaltwasser in den Ofen tritt and daraas Warmwasser nach 
der Wanne treibt. Darch gleichzeitiges Offnen beider Yentile 
kann man nach Bedarf Kalt- and Warmwasser in der Wanne 
mischen. Der Ein tritt des Kalt- and Warmwassers in die Wanne 
erfolgt am Boden derselben, am den Badenden nicht za belllstigen 
and die Dampfentwicklang des Warmwassers za vermindern. 

Ist mit dem Wannenbad noch eine Braase fiir ^Kaltwasser** 
verbunden, so ist in deren Zaleitang noch ein Absperrventil ein- 
zasetzen. Soil der Braase aach Warmwasser zugefiihrt werden, 
so geschieht dies mittels der Mischventile, welche eine Mischang 
des Kalt- and Warmwassers nach Bedarf erm5glichen. 

In Fig. 56 (S. 201) ist ein Wannenbad mitBraase abgebildet. 

Wenn die Raachrohren vom Badeofen nar mangelhaften Zag 
besitzen, kann man denselben dadurch verstftrken, dass man ober- 
halb des Ofens in die Raachrohre ein abwarts gerichtetes Bogenrohr 
einsetztand in dieses die Diise eines Wasserstrahlrohres einmtinden 
ISsst, die von aassen Laft ansangt and darch das Raachrohr treibt. 

Die Badewannen werden meist aas Zinkblech No. 16 oder 18 
hergestellt mit Uberlaaf and Leerlaaf. Es werden aach Wannen 
aas Kapferblech (von 10 kg Gew. aaf 1 qm) gefertigt. Die vor- 
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gentmnten Wanoen sind freUtobende nnd TerBetsbare. In den 
Pusaboden varsenkte, nnverruckbare Wannen warden gemauert 
nnd mit Flieaan wasBeidicht belcleidet. 

QuiBeiaerne Wannen aoUen innen emailliert sein. 




Brausebader. 

Die BraDBsbtider erbalten eii 
0,80 anf 1,0; die Bcheidewttude v „ 
fiber Boden, aber0,16 bia 0,10 m vom Bodea abatebend. 
Scbeidenlnde wflTden ana Siaeabeton 60 bia 70 mm atark ber- 
geBtellt and mit einem aeifBnbeat&ndigan Anatricb ana Aephaltlack 
veraehen. Aach die TerTreudnng von Drabtf^las, 18 bis Ifi mm 
stark, bis sinr Undnrcbeicbtigkeit gefftrbt, wird voi^eachlagen. 

Der FnBBboden arhSlt Oe^lla nacb der an der Riickseita be- 
findlicben Molde, nnd wild ana Zementmi>rtel (1 ; !'/i) hergestellt; 
der FuBBboden wird mit einem HolzlattenroBt fiberdeckt. 
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Die Temperatur des Badewassers eoll wenigstens 18 bis l?^' O. 
betragen. 

Lattonroste dber dem Foasboden siod nicht za empfehlen, 
anch nicht ii($tig, wenn anter der Braase im Fussboden eine Mnlde 
vorhanden ist, die, mit WarmwaBier gefflUt, dem Badendon ala 
Standort dient. 

Bei Braniebftdern fUr eine grdssere Anzahl Leate, wie in 
Kaaernen, Schulen, rechnet man ftir die Daner des Bransebades 
etwa i Minnten mit 30 Liter Wasser ; An- and Anskleideranm iat 
dabei gesondert von dem Braateranm, so dass in einer Stande eine 
Braase von etwa 10 Personen benatzt werden kann. Mass der 
Badende im Branseraam sich amkleiden, dann konnen nar Tier 
Personen in der Stande eine Branse benatzen, aach ist in diesem 
Fall der Wasserverbraach gew5hnlich ein grosserer als 30 Liter. 



Pumpen und Rohren 

far die 

WasserversorguDg und EntwSsseruDgTder StSdte. 



Die Fordernng des Wassers dnrch Pumpen. 

Die Arbeit zur HebuDg einer Wa8s|ermenge M 
aaf die Hohe H ist 

A = — ^— =^ Pferdestarken. 

76 

Die Forderhohe H setzt sich znsammen aus dem Eohen- 
unterschiede zwischen Saugwasserspiegel und Auslaufmilndung 
des Druckrohres und den durch die Forderung sich ergebenden 
Widerstandshohen. 

Die Er&ftezumBetriebeder Pumpen sind 

1. DieWasserkrafte, deren Grosse oder Leistung aus- 
gedriickt wird durch 

Von dieser Kraft kann nur ein Teil durch die Eraftmaschine 
nutzbar gemacbt werden, nSmlich a.L, wovon durch IJber- 
tragung auf die Pumpen noch ein weiterer Verlust entsteht und 
die auf die Pumpen wirksame Leistung nur a . /$ . L ist ; a und fi 
sind Erfahrungszahlen und kleiner als 1,0. 

Fiir eine bestimmte Wasserforderung muss daher sein 

A = a./S.L oder 

13,333 M . H = 13,333 . a . /S . Q . G 

M . H = a . /S . Q . G, worin 

Q die Wassermenge und G das absolute GefUlIe des die Wasser- 

kraft liefernden Gewslssers bezeicbnen. 

Die Verwendung der Wasserkr&fte wird ungiinstig beein- 
flusst durch die oft unregelmfissige Wasserfiihrung und das 
wechselnde Gefalle der beniitzten Gewasser, durch Eistreiben und 
durch grossere Menge'n anderer Schwimmkorper der Gewslsser. 

Die freilaufenden Wasserrtlder laufen teils ganz 
frei oder nur teilweise in einem Gerinne mit wagrechter Welle. 
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Diese Rftder erfordern einfache, nicht zn tenre bauliche Anlogen, 
and ihre Unterhaltnng ist ebenfalU keine schwierige and kost- 
spielige; sie sind im allgemeinen nicht sehr empfindlich gegen 
Treibeis and Schwimmstoffe. Ihre Anwendang kann sich aber 
hochstens bis za GefftUen von 12,0 m erstrecken and bis za 
Leistangen von etwa 50 Pferdest&rken. Dartiber hinaas mass 
entweder eine Teilang des Gef&lles oder der Kraftanlage vorge- 
nommen werden. 

Zum Betriebe von Kolbenpampen eignen sich die frei- 
laafenden Rftder deshalb sehr gat, weil sie annfthernd gleiche Urn- 
drehungszahlen wie die Pampen haben. Folgende Tabelle 23 
enthalt den Wirkangsgrad a, die Geschwindigkeit and Umdrehangs- 
zahlen der verschiedenen Badkonstraktionen. 

Die Anzahl der Umdrehangen in der Zeiteinheit ist 

30 . S _ 9,65 S 

"" TTl R "~ R 
S = Geschwindigkeit am Radumfange. 

Tabelle 23. 
UberfreilaufendeWasserrllder. 



Bezeichnang der 
Wasserrllder. 




Gesohwln- 

digkeii in 

Metem 



Um- 

drehungs- 

xahl in der 

Minnte 



Unterschlftchtige R&der mit 
Schassgerinne .... 

Unterschl&chtige Rftder mit 
Kropfgerinne .... 

KropfrHder mittJberfalleinlaaf 



PonceletrSder 



ZappingerrUder .... 

RuckenschlSchtige Zelleu- 

r&der mit Spannschiitze . 
Ruckenschlftchtige Zellen- 

rader mitUberfallschtitze 
Oberschiachtige RSder far 

Gef&lle anter 6,0 m . . 
OberschlSchtige R&der ftir 

Gefalle von 5,0 bis 12,0 m 



Tarbinen 



0,30—0,36 

0,40—0,60 
0,60—0,70 

0,60—0,65 



0,66—0,76 

0,60—0,70 
0,60—0,70 
0,60—0,66 
0,65—0,75 

0,70—0,75 



1,5—2,0 

1,6—2,0 
2,44 Yq 

1,20 

1,25—1,5 
1,25—1,5 

0,66 Yg 

1,8 V^ 
bis 

2,8^0 



4,23 Vg 
bis 

8,46 VG 
11,65 

Yq 

10,25 
G 

19,5 
G 

13,25 

Vg 



•ahr grou 
nnd sehr 
yersohieden 
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Die Ausmitsse der Einzelteile eines Pumpwerkes fur grossere 
Hub- Oder Umdrehungszahlen fallen kleiner nnd leichter aus, als 
fiir kleinere Hubzahlen, weshalb man fiir sehr langsam gehende 
WasserrSder noch V orgelege znr Kraftiibertragnng auf die Pumpen 
anwendet, besonders wenn zugleich grosse Forderhoben zu be- 
w&ltigen Bind. 

DieTurbinen haben betrSchtlich grossere Umdrebungs- 
zablen als die freilaufenden BSder, weshalb sie fiir den Antrieb 
der Kolbenpumpen meist auch ein Vorgelege erhalten miissen. 
Fiir den Betrieb yon Zentrifngalpumpen dagegen ist unmittelbare 
Eraftiibertragung mcJglich, besonders wenn die Turbine am eine 
wagrechte Welle sicb dreht. 

Mittels Turbinen kann man beliebig grosse OefUUe des Trieb- 
wassers ausniitzen, auch wird der Turbinenbetrieb durch Aufstau 
des Unterwassers nicht gest($rt. 

Folgende Tabelle 24 (S. 206) von Abegg enthalt fur die ver- 
schiedenen Wasserverhftltnisse die Angabe derjenigen Wasser- 
r&der, welche sicb bier fUr am besten eignen. 

Fiir kleinere Wasserkrafte mit grossen Gef^llen kommen 
noch die sogen. Kolbenmaschinen inBetracht; sie sind gegeniiber 
schmutzigem Wasser sehr empfindlich. Ihre Nutzleistung ist, 
wenn sie in gutem Znstande sind, 70 bis 80 Proz., auch konnen 
sie gleiohzeitig als Pumpen benntzt werden. 

DerWertYonaistfiirYersehiedeneR&der: 

Prozent 

Unterschlftchtige Rftder mit Schussgerinne . . 30—35 

Ponceletrad im Eropfgerinne 50—60 

Riickschl&chtige Rftder mit Spannschiitze . . . 60—70 

„ n » Ueberfallschiitze . . 65 — 75 

Oberschlachtige R&der fiir Gef&lle bis 6,0 m . . 60—75 

Turbinen 65—75 

Die Kolbenpumpen haben gewlShnlich eine Hubzahl von 
25 bis 40 in der Minute, bei vervollkommneter Yentilkonstruktion 
bis 60. Fiir 1 Pferdest&rke Nutzleistung kostet die maschinelle 
Einrichtung der Wassertriebwerke durchschnittlich 250 Mk., 
die fibrigen Anlagen zur Nutzbarmachung der Kraft 500 Mk., und 
fUr Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals , sowie Unter- 
haltung jahrlich 100 Mk., dann kostet bei 0,675 Nutzeffekt der 
Motoren eine Nutzleistung von 1 Pferdestftrke in der Stunde 
IV4 Pfennig. 

Die Dampfkraft. 

Die mittlere Leistung vonlkgSteinkohle beim Be- 
triebe von Pumpen mittels Dampfmaschinen ist : 
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Tabelle 24. 

Vergleichende Zusammenstellnng der 

Wasserrftder. 



OefiUe 
inm 


WMtermenge entweder gar nioht 
Oder nor wenig Terinderlioh 


• 

Wassermeoge and OefUle 
▼erftnderlioh 


0,1—0,3 


UntersohlAohtlges Bad im freien 
Strom Oder Ponoeletrad. 


Sohwimmendes onterschlftohtiges 
Bad. 


0.3—1,0 


Zuppingerrftd oder auoh nnter- 
sohlftohtiges Bad im Oerinne. 


Zappingerrad. 


1—3 


Zuppfngerrftd oder 
Beaktionsturblne (JonTal). 


Beaktionstnrbiae mit Begulier- 

▼orriohtang and Laftsaftihrang ; 

bei Stanwasser nnter 1,0 m. 

Zappingerrad. 


3—6 


Beaktionstarbine (JoiiTal). 
AkUonBttubine (Ginurd). 


Beaktions- oder Aktionstarbine ; 

bei Stanwasser anter 0,6 m rliek- 

oder obersohlAohtiges Bad. 


6—12 


Beaktioiuturbine, 
AkUonstarblne. 


Beaktions- oder Aktionstarbine; 
bei Stanwasser anter 0,6 m 
ein obersohliohtiges Bad. 


12—24 


Bis 2 PS Sohmids Motor, 
sodftnn Aktionstarbinen. 


Aktionstarbinen 
mit Begnlierrorriohtong. 


24—60 


Bis 4 PS Sohmids Motor, 
durn Aktionstarbinen. 


Aktionstarbinen 
mit Begnlierrorriohtang. 


60—100 


Bis 6 PS Sohmids Motor, 
dann Aktionstarbinen. 


Aktionstarbinen 
mit Begalierrorriohtang. 


100—800 


Aktionstarbinen. 


Aktionstarbinen 
mit Begnlierrorriohtang. 
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PferdestSrken Eilogramm 

Fur Dampfmaschinen bis 25 .... 70000—110000 

„ n n 25—100 .... 110000—220000 

„ y, „ 100 und dariiber 225000—270 000 

Daraus ergibt sich ein Eohlenverbrauch fiir je 1 Stunde 
und 1 PferdestSrke Nut zlei stung yon 2,5 bis 4 kg fiir kleine, 
yon 1,2 bis 2,25 kg fur mittlere und yon 1,0 bis 1,2 kg fiir grosse 
Pumpwerke. 

Die Qrosse der Dampfkessel ergibt sich durch 2,0 bis 3,0 qm 
Heizfl&che fiir jede PferdestSrke Nutsleistung. 

Fiir kleine Pumpmaschinen wendet man einzylindrige 
Dampfmaschinen mit Expansion und 5 bis 6 Atmosphilren 
Dampfspannung an ; fiir grosse Pumpmaschinen w&hlt man V e r - 
bundmaschinen mit zwei oder drei Dampfzylindern , sowie 
mit Eondensation und Expansion und 6 bis 8 AtmosphSren Eessel- 
iiberdruck. 

Sitzen Dampf- und Pumpenkolben an einer gemeinsamen 
Kolbenstange, so ist dies eine Hubmaschine, wie z. B. die 
Worthington- und Duplex- oder Triplex-Pumpen. 
Sind dagegen die Eolbenstangen yon Dampf- und Pumpenkolben 
an eine gemeinsame Schwungradwelle gekuppelt, um mittels des 
Schwungrades eine Ausgleichung der bei der Hubbewegung sich 
ergebenden toten Punkte zu bewirken , so erhSlt man eine 
Schwungradmaschine. 

Die Hubmaschinen ohne Schwungrad fallen nicht so schwer 
aus als Schwungradmaschinen , erfordern daher auch nicht so 
Starke Qrandungen wie diese, sind billiger in der Anschaffung, 
haben aber etwas gr5sseren Eohlenyerbrauch. 

Bei Dampfmaschinen erfolgt die Eraftiibertrag^ng meist 
ohne Vorgelege. 

Liegende Pumpen gestatten eine zweckm&ssige An- 
ordnung der Eolbenstangen und ihre Einzelteile sind leichter zu- 
g&nglich als dies bei stehendenPumpen der Fall ist. 

Die Eraftiibertragung mittels Balancier ist zwar teuer, 
bietet aber denVorteil, dass mandieQeschwindigkeitdesPumpen- 
kolbens durch zweckm&ssige Wahl des Aufh&ngepunktes der 
Eolbenstange am Balancierarme in ein richtiges Verhftltnis zur 
Geschwindigkeit des Dampf kolbens bringen kann. Andere Mittel 
der Eraftiibertragung sind die B&deryorgelege, Riemenscheiben, 
Seilscheiben, Eunstkreuze, Winkelhebel. 

DieNutzleistung guter Dampfmaschinen ist im allge- 
meinen 80Proz. der yom Dampfe der Maschinezugefiihrten Arbeit; 
yon dieser Nutzleistung werden jedoch nur 90 Proz. durch die 
Pumpen nutzbar gemacht oder 72 Proz. der Dampfleistung, d. h. 
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am 1 Pferdestllrke Natzleistnng zu erzielen, mnss man im allg^e- 
meinen 1,4 Pferdestllrke Dampfleistang anfwenden. 

Der Bedarf an Speisewasser fdr die Dampfkessel er- 
gibt sich ans dem Kohlenbedarfe, indem 1 kg gute Steinkohle 

7 bis 8 kg Dampf liefert ; die Spannung des Dampfee ist dabei von 
keinem Einfluss. 

Die Dampfmaschinen mit Kondensation bedtirfen aasserdem 
noch ftir diese eine Wassermenge, die sich bei 10® C. Waaeer- 
temperatur anf das 25- bis SOfache des Speisewasserbedarfes 
belftnft. 

Die Dampfkessel sollen mit Riieksicht auf mdglicbst 
gesicherten Betrieb von einfacher Banweise sein, mit Siede- oder 
Flammrohren. Fiir hohen Dampfdmck, sowie fur einen Betrieb, 
der zeitweise sehr rascbe Dampfentwicklang erfordert, eignen 
sich die Rohrenkessel. 

Dnrch eine starke Einmauerung der Kessel verringert man 
deren Wftrmeverluste. 

Eine Nntzleistnng von einer Pferdekraftstnnde kostet ein- 
schliesslich Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals fur 
Dampfmaschinen von 6 bis 70 Pferdestftrken nach Eorte 5 bis 

8 Pfennig. 

Der Pnmpenbetrieb durch Gasmotoren ist besonders da, 
wo der Betrieb h&nfig ausgesetzt und oft unvorhergesehen rasch 
wieder aufgenommen werden muss, gewofanlich vorteilhafter als 
der Dampfmaschinenbetrieb, indem der Gasmotor jeder Zeit rasch 
in Betrieb gesetzt werden kann ; auch ist die Bediennng eine ein- 
fachere als bei Dampfmaschinen. 

Das Betriebsgas der Motoren besteht im allgemeinen aus 
einer Mischung von 1 Baumteil Leuchtgas und 6 Raumteilen 
atmosphSrischer Luft. Der Verbrauch an Leuchtgas ist 
fur 1 Pferdekraft Nutzleistnng des Motors in der Stunde : 

bei kleinen Motoren . . . . 1,2 cbm 
„ mittleren „ .... 1,0 „ 

„ grossen „ .... 0,8 „ 

Die Gasmotoren haben fiir 1 Stunden- Pferdestllrke Nutz- 
leistung 35 bis 40 Liter Wasser von 10 bis 12^* C. zur Eiihlung 
notig. 

Die Umdrehungszahl der Gasmotoren ist 120 bis 200 
in der Minute. 

Fiir grossere Leistungen als 10 bis 12 PferdestSrken werden 
die Motoren auch mit Generatorgas betrieben. Generatorgas 
wird erzeugt, indem man einen Strom atmosphftrischer Luft und 
Wasserdampf durch gliihende Koks oder Anthrazit streichen Iftsst, 
die abziehenden Gase reinigt and in einem Gasbeh&lter sammelt. 



Die ForderuDg des Wassers darch Pnmpen. 209 

Fiir 1 Pferdestarke des Motors ist der Verbraucliin der 
Stnnde an Anthrazit 0,6 bis 0>8 kg and anKoks 0,8 bis 1,0kg, 
woraus sich eine Pnmpenleistung yon 250 000 bis 350 000 Eilo- 
grammeter fiir Anthrazitgas and von 190000 bis 280000 Kilo- 
grammm stern fur Eokegas aus 1 kg Brennstoff ergibt. 

Mit 1 kg Steinkohlen erhalt man durcli Auspaffmaschinen 
nur etwa 100 000 Eilogrammeter, darch Kondensationsmascbinen 
200000 Eilogrammeter. 

Fiir kleine Pampen werden die Gasmotoren freistehend 
oder als Wandmaschinen mit der Pampe zusaramen gebaat ; die 
liegen den Gasmotoren werden bis za 150 Pferdestarken ein- 
zylindrig, bis za 300 PferdestHrken zweizylindrig ber- 
gestellt. 

Eine wesentliche Yerbesserang erfahren die Gasmotoren 
darch Einfiibrang der Prazisionssteaerang, wobei ein 
Mischventii das brennbare Gasgemisch stets in derjenigen Za- 
sammensetzang in die Maschinen gelangen I'asst , welche die 
giinstigste Yerbrennang gewahrleistet, wSbrend ein Drosselventil 
die Menge des Gasgemisches, dem Eraftbedurfnis entsprechend, 
regelt. 

Statt der offenen Ztindflamme wird jetzt allgemein fiir kleine 
Motoren der GltLhzunder angewendet, bei grosseren sind elektro- 
magnetische ZUndgerilte im Gebraacb. 

In nenerer Zeit werden Saag-Generator-Gasanlagen 
gebaat, wobei die Saagwirkang des Motors selbst benatzt wird, 
am Laft and Dampf darch den Generator za jagen and damit Gas 
za bilden. 

Es wird dabei stets von selbst nar so viel Gas erzeagt, als 
der Motor jeweilig braacht; darch einen Fiilltrichter wird der 
nStige Brennstoff dem Generator selbsttStig zagefuhrt , weshalb 
der Saaggenerator keine st&ndige Bedienang erfordert. Gas- 
behftlter and Dampferzeager sind nicht mehr notig, weshalb diese 
Anlagen aach keiner Eonzession bediirfen. Der Brennstoff- 
verbraach ist 0,5 kg Eohlen fiir die Natz-Pferdekraft in der 
Stande. 

Das oben tiber Gasmotoren Erwfthnte gilt aach fur B e n z i n - 
undPetr oleum-Mo tor en. Fiir IPferdestftrkeNutzlei stung* 
ist durchschnittlich in der Stunde an Brennstoff erforderlich: 

Fiir grosse Motoren Va — V* Liter 

„ kleine „ von 1—6 P.S. . . 0,80—1,0 „ 

Der Euhlwasseryerbrauch ist derselbe wie bei Gas- 
motoren gleich dem einer gleich starken Eondensations-Dampf- 
maschine. 

Petroleummotoren wendet man bis zu 10 PferdestSrken, 
Benzinmotoren bis zu 25 PferdestSrken an. 

KOnig, Tasehenbuoh etc. 14 ' « 
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Die Bensinmotoren Bind wie die Gasmotoren jederzeit 
80 fort betriebsbereit , wl&hrend die Petrolenmmotoren Tor In- 
betriebaetaung eine kurze Zeit am hinteren Zylinderdeckel vor- 
gewftrmt werden mflssen, nm das SteinSl za yerdampfen. Das 
Benzin gelangt nicht in flilssigem, sondern dampffSrmigem Zn- 
stande in den Zylinder, weshalb ein besonderer Dampferzeuger 
mit dem Motor in Verblndang ist, in welehem dnrch das Absangen 
des Motors Lnft von aussen dnrch das Benzin getrieben wird, 
wodurch dieses zerstftubt und verdampft. Die Entziindung im 
Zylinder erfolgt anch auf magnetelektrische Weise. Statt Benzin 
wird anch Benzol and statt Petroleam anch Solarol angewendet. 

In neaerer Zeit werden anch Spiritnsmotoren immer 
mehr in Gebranch genommen. Der Spiritnsverbraach ist nnge- 
fafar 0,50 kg unter Beimischnng von 20 Proz. Benzol fiir 1 Pferde- 
kraftstande, wenn der Spiritus 86 Proz. Alkohol entfaSlt. Bei 
einem Preise des Spiritns yon 21 Pfennig das Liter kostet die 
Pferdekraftstnnde 1 1 Pfennig fiir Spiritns. Die Spiritnsmotoren yon 
1 bis 3 Pferdest&rken macfaen 350 bis 400 Minuten-Umdrehnngen, 
yon 4 bis 20 Pferdestftrken 250 bis 300 Umdrehnngen. Der Be- 
trieb mittels Spiritusmotor bedarf keiner Konzession und ist der 
Motor jederzeit betriebsbereit. Die Ziindung geschieht anch 
elektrisch. 

Fiir kleine Betriebskr&fte werden auch Heisslnft-Motoren 
yorteilhaft yerwendet. Sie gestatten die Benntzung beliebigen 
Fenernngsmaterials und jerfordern kein technisch geilbtes Be- 
diennngspersonal. Sie bediirfen geringen Aufstellungsranm, und 
der Verbrauch an Brennstoff fur eine Pferdekraftstnnde ist durch- 
Bcfanittlich 5,0 kg Koks. Sie werden in GrSssen yon ^/t bis 
27i Pferdest&rken hergestellt. 

Schliesslich seien auch noch die Elektromotoren als 
Betriebsmittel fUr Pnmpen erwfthnt, da dieselben mit der VeryoU- 
kommnung der Pnmpen zu schnelllaufenden Pnmpen immer mehr 
in Aufnahme kommen. 

Zur Bestimmung der Spannung, St&rke und Leistung des 
elektrischen Stromes sind folgende Einheiten festgesetzt : 

1 O h m ist gleich dem Widerstande einer Quecksilbers&ule 
yon 0® C, deren Hohe 1063 mmundderen Querschnitt 1 qmm, und 
deren Gewicht 14,4521 g ist. ^ 

1 A m p i r e ist die Einheit der Stromst&rke ; ein elektrischer 
Strom yon 1 Ampere Stftrke schlftgt bei dem Durchgange durch 
eine wftsserige Losung yon Silbernitrat in einer Sekunde 0,001118 g 
Silber nieder. 

1 V o 1 1 ist gleich der Kraft, die in einem elektrischen Leiter, 
dessen Widerstand gleich 1 Ohm ist, eine Stromstllrke yon 1 Am- 
pere erzeugt. 
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lAmp^resekande ist die ElektrizitStsmenge einer Se- 
kande mit einer Stromstftrke von 1 Ampere. 

Watt ist die Leistung eines Ampere in einem Leiter von 
1 Volt Endspannung. 

DieWattstundeist die Arbeit eines Watt in einer Stunde ; 
1 Pferdestarke ist gleich 736 Watt oder Voltamp^re. 

1 Kilowatt = 1000 Watt. 
1 Megawatt = 1000000 Watt. 
1 Milliwatt = Viooo Watt. 
1 Mikrowatt = Vioooooo Watt. 

Jede Dynamomaschine kann als Elektromofor benntzt wer- 
den, and man nnterscheidet Weehsel- und Gleichstrom- 
motoren. 

Bei der Ubertragnng der elektrischen Kraft anf grosse Ent- 
fernnngen verwandelt man zunSchst den erzengten, niedrig ge- 
spannten Strom in hochgespannten von geringer Starke, zn dessen 
Leitnng man dUnne, billige Kupferdr&hte verwenden kann and 
wobei weniger Kraftverlaste sich ergeben. 

Am Bedarfsorte wird dann der hocfagespannte Strom wieder 
in niedriggespannten von grosser Stilrke amgewandelt. 

DerBaaschnelllanfenderKolbenpampen, welcfae 
bis 150Umdrebungen inderMinntemacben, gestattet den Antrieb 
durcb Elektromotoren in einem gUnstigeren Ubersetzangsverbiilt- 
nis als frtiber; mit langsam laufenden Elektromotoren konnen 
diese Pnmpen teils nnmittelbar, teils durcb ein einfacbes Zwiscben- 
glied verbnnden werden. 

Fiir die Verwendung von TierkrSften zum Pumpen- 
betriebe bedient man sicb des Gopelumtriebes; am Gopel ist 
die Leistung eines Pferdes etwa 45 Sekunden-Kilogrammmeter. 
Dabei macbt das Pferd mit 50 kg Kraftentwicklung am 3,60 m 
langen Gopelbaume in der Minute 2,3 Umg&nge. Die Umdre- 
bungen des Gopels werden durcb Vorgelege auf die Pumpen iiber- 
tragen in einem Verbaltnis 1 : 10 bis 1 : 12. 

Zur Ausgleicbung der toten Punkte bei der bubweisen Be- 
wegung der Pumpen yerwendet man 5fter drei gleicbzeitig arbei- 
tende Pumpen, die auf eine Welle gekuppelt sind, unter Verstellung^ 
der kurbeln am 120<*. 

Die Nutzleistung ist bei dem Gopelbetriebe wegen der Vor* 
gelege nur etwa 50 Proz. der Betriebskraft. 

Der Ocbse verricbtet am Gopel nabezu dieselbe Arbeits- 
grSsse wie das Pferd, jedocb in langsamerer Gangart. 

Die Gescbwindigkeit des Pferdes ist im GSpel etwa 0,9 m in 
der Sekunde, diejenige des Ocbsen nur 0,5 m, und dieser macbt 
bei 4,0 m L&nge des Gopelbaumes 1,2 UmgSnge in der Minute, 

14* 
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weshalb der Ochsengdpel sar Kraftiibertragaog anf die Pampen 
eine VorgelegetlbersetzuDg von 1 : 20 erbalten muss. 

Fiir den G5pelbetrieb mit E s e 1 n , deren Leistang nur 1/4 der 
Pferdeleistang ist, erbalten sowobl der Gopel aU anch die Pumpen 
leicbtere nnd kleinere Bewegangsteile. 

Der M>n8cb besitzt bei einer Sstiindigen Arbeitszeit eine 
Seknndenleistang Yon 6 Kilogrammmeter oder */is einerMaschinen- 
pferdestarke. 

Bei den Sangpampen, den Sang- and Hebepampen, sowie bei 
den einfach wirkenden Sang- and Drackpampen, ist fiir den Rack- 
gang des Kolbens nnr geringe Arbeit erforderlicfa, weil scfaon das 
Gestl&nge- and Kolbengewicfat diese Bewegang fordert. Die Men- 
schenkraft wird deshalb faanptsfichlich fiir den Aafgang des Kolbena 
mittels Niederdriickens eines Hebels znr Anwendang gebracbt. 

Bei langen and schweren Gestang^n, sowie bei doppelt wir- 
kenden Pnmpen verwendet man zweckmttssig zar Bewegang der 
Pampe Schwungrad mit Knrbel. Der Kurbelhalbmesser fiir Hand- 
betrieb ist gewdhnlich 0,30 bis 0,45 m) der Schwangraddarcbmesser 
0,80 bis 1,20 m. 

DieVorgelege haben je nach der Grosse des Kolbenhabes ein 
Ubersetzangsverb&itnis von 1 : 2 bis 1:3. 

Die Anzabl der Umdrebangen des Schwungrades ist 45 in 
der Minate, die Zahl der Eolbenspiele je nach dem Ubersetzangs- 
yerh&ltnis ist 15 bis 22. Ein Mann kann damit bis aaf 25 m, zwei 
Manner bis 60,0 m Hohe fordern. 

DieWindkraft findet ebenfalls Verwendang zum Pampen- 
betriebe, besonders in Gegenden, wo manaafeinedarchschnittliche 
Windgeschwindigkeit von 4,5 m rechnen kann. Die Aafstellang 
der Windrilder erfolgt gewobnlicb in 8 bis 10 m Hohe Uber der 
Bodenflache eines hochgelegenen Ortes. Die Windrader versagen 
den Dienst nichtnnr bei za schwachem, sondern auch beiza starkem 
Winde, weshalb fiir Wasserversorgung immer Sammelbehalter da- 
mit verbunden sein miissen. Die GrcJsse der Raddarch- 
mess er 8chwanktzwischen2,5and 18,0m. Die Nutzleistung 
der Windmotoren ist in Sekanden-Kilogrammmetern : L = z . F . S^^ 
worin z eine Erfahrnngszahl, F die GesamtflSche des Rades in 
Qaadratmetern, S die Windgeschwindigkeit in Metern bezeichnet. 

Z istim Mittel 0,011. 

Fiir eine Windgeschwindigkeit von 4,5 m and F = 0,7 . D* 
(D = Raddarchmesser) wird L == 0,011 . 0,7 .D* . 91,25 = 0,7 .D* 

and D = 1,2 YlT. 

Ist die Natzleistang nicht in Kilogrammmetern, sondern in 
Pferdestarken aasgedriickt, dann ist fiir S = 4,5 m. 

D = 1,2 \r76TL= 10,4 YL; L = ^-^. 
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Grosse Betriebskr£fte lassen sichmitWindrSdern, auchwenn 
sie die grdssten Darchmesser erhalten, nicht erreichen, weil man 
fiir die danernde Benutzung derseiben doch nur mit einer Wind- 
geschwindigkeit von 5,0 m rechnen kann. 

Die WindrSder werden mit Selbstregelung fiir Sturmsicfaerheit 
versehen ; auch mit selbsttUtiger Abstellung des Windrades, wenn 
der Wasserbeh&lter gftnzlich gefiillt ist. 

Folgende Znsammenstellung (Tabelle 25) enthUlt die Angaben 
der Leistungen von Windradern verschiedener Grosse fiir eine 
Windst&rke yon 4,0 bis 4,5 Sekundenmeter und fiir 10,0 m Forder- 
h5he des Wassers. 

Tabelle 25. 



Baddurch- 


Grosste 
Um- 


Wasser- 


Raddnrcb- 


Grosste 
Um- 


Wasser- 


messer D 
in Meter 


drehungs- 

zahl in der 

Minute 


menge in 

Seknnden- 

litern 


messer D 
in Meter 


drehungs- 

zahl in der 

Minute 


menge in 

Seknnden- 

litern 


2,0 


60-70 


500 


6,5 


20—22 


14 800 


2,5 


55—60 


850 


7,0 


18—20 


17 000 


3,0 


50-55 


1300 


7,5 


17—19 


18 600 


3,5 


40-50 


3 000 


8,0 


16—18 


22 500 


4,0 


33-45 


3 800 


8,6 


14-16 


27 500 


4,5 


30—32 


5 600 


9,0 


13—15 


31000 


5,0 


26—28 


8 000 


10,0 


12—14 


40 000 


5,5 


25—26 


10 000 


11,0 


11—13 


65 000 


6,0 


22-24 


12 000 


12,0 


10—12 


95 000 
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Das Saugen der Pumpen. 

Bezeicbnet f den licbten Querscbnitt des Saugrobres, F den 
des Pumpenkolbens, L die LSnge des Saugrobres und H die Hobe 
des Kolbenbubes und 1 die StreckenlSnge, um welcbe das Wasser 
im Saugrobre vorriickt fiir jeden Eolbenbub, dann ist : 

f.l = F.H; 1= j.H. 

Ist das Saugrobr in senkrecbter Lage, dann ist 1 zugleicb die 
senkrecbte Hobe, um welcbe das Wasser bei jedem Hube geboben 
wird. Die H5be, auf welcbe das Wasser angesaugt werden kann, 
ist bocbstens 10,0 m, also ist die Anzabl n der KolbenbUbe, nacb 
welcber die H3cbstsaagbobe von 10,0 m erreicbt wird : 

10,0 f 
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Ist daf Saugrohr bis Earn tiefsten Kolbenstande mit Wasser 
gefiillt und iet h die senkreohte Hobe der Wassersiale vom Sang- 
wasserspiegel bis sum tiefsten Kolbenstande, dann ist der Dmck^ 
Tintar welchem das Wasser in den Pumpenzylinder tritt and dem 
anfsteigenden Kolben folgt, P = 10,0 — h. Die Grosse yon h 
nimmt wfthrend des Kolbenbubes gleichmttssig zn, wesbalb P gleich- 
mKssig abnimmt; am Ende des Kolbenbubes ist P = 10 — (h + H), 

■a 

die mittlere Grdsse von P ist Pm = 10 — b ^m WassersSnle. 

Dnreb das Gewicht der Wassers&ule ansgedriickt ist 

Pm = (^10,0 — ^ — y) • ^- 100^ kg. 

Dnrch die Kraft Pm ist die Wassermasse im Saugrohre and 
Zylinder inBewegnng zn setzen ; das Gewicht dieser Wassermenge 
ist bei Beginn des Hubes 

Go = f . L . 1000 y and am Ende des Hnbes 
Gj = (f . L + F . H) 1000, daher im Mittel 

Gm = (^f . L + —^^ 1000. 

Bezeichnet S die Gescbwindigkeit nach der Zeit T beim 
freien Falle and g == 9,81 dessen Bescfaleanigang in der Sekundey 
dann ist 

and der in der Zeit T zartickgelegte Weg ist 

W = 1/2 S .T = 1/2 .g. ^ . T2. 
Die Arbeitsleistang aaf dieser Wegstrecke ist 

Gm 2g 

Setzt man die fiir Pm and Gm oben gefandenen Werte bier 
ein, dann erhUlt man : 

[io,o-h-5]f 

.W.2g. 




['■-+¥] 



Der Weg W im Saagrohre verhftlt sich zam Kolbenhnbe wie 

W F F 

— = J, also W = J . H. 
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Die mittlere Kolbengesckwindigkeit Sk verhftlt sich zur mitt- 
leren Qeschwindigkeit im Sangrohre wie 

2Sk f „^ f.S 
= - ; Sk = -=- 




'^ [,.L + Sfl ^ 

Bezeichnet ferner n die Zahl der Eolbenspiele in der Minute, 
so ist Sk = ' ; wenn die Kolbenspielzahl der erreichbaren Qe- 
sckwindigkeit im Sangrohre entsprecken soil, so muss, sein : 



n = :=- 




|[lO,0-h — y].H.f>.2.g 



F.H ist gleich der Hnbwassermenge J und f.L ist gleich dem 
Wasserinhalte des Saugrohres = Ji, dafaer 

[10,0 - h - 1^] 

n= 132,88 f.* ' ^ ^^ 




J. 



t + a 



Die zul&ssige Anzahl Eolbenspiele wird demnach um so 
kleiner, je grosser die Hubmenge J und der Eolbenhnb H, ferner 
je grosser Ji und die Sangbohe h wird ; dagegen kann die Eolben- 
spielzahl vermehrt werden, wenn die Licktweite des Saugrohres 
vergr5ssert wird. 

Die QrSsse der Sekundenwassermenge M, welche durch die 
Pumpe gefordert werden soil, istgew<5hnlichbestimmt, woraussich 
die Fdrdermenge in der Minute ergibt mit 60 . M, und die Hub- 
menge J ist 

fiir einfaeh wirkende Pumpen J = und 

n 

ffcur doppelt „ ^ J = . 

n 

Setzt man fiir f die Lichtweite d des Saugrohres ein und be- 
zeichnet man 10,0 — ( ^ ~f"9~ / ^^^ ^y dann ist 

n = !2i^' fa, einfaeh w^kende Pu.pen 
MLi 



216 Pampen nnd R($hren. 



^ • 1/n.M. 
= 0,07.|/— - 



408,9. d^.z ^,. , ,, . , ^ „ 

far doppelt wirkende Pumpen 



M.L 
d = 0,0495 



] /n . M r 

7 ^ 



Bei Aufstellnng obiger Gleicfanngen wurden zunachst die 
Beibangswiderstftnde hi noch nicht beriicksichtigt ; bei l&ngeren 
Saugleitungen fallen dieselben jedoch schon erheblich ans, und 
man muss desfaalb statt h in obigen Qleichungen (fa -|- bi)einfahren 
und es wird 

z=10,0-(h + hi)-^. 

Die WiderstandshShe hi setzt sich znsammen vor allem aas 
dem Widerstande durch die Wasserforderung in der Saugleitnng, 
dnrch den Eintrittswiderstand am Fnssventile der Saugleitung and 
dem Widerstand beim Durchgang des Wassers durch die Saug- 
yentile derPumpe, sowie durch Eriimmungen der Saugrohrleitung. 

Der Verlauf der Saugrohrleitung vom Fussventile 
oder Seiher bis zur Pumpe muss ein stetig ansteigender sein, da- 
mit an keiner Stelle Lufts&cke vorkommen konnen, wodurch 
WasserschlSge entstehen. 

Die Saugleitung muss Yollstandigluftdicht sein, damit nirgends 
Luft eingesaugt wird, welche die Saugwirkung beeintrachtigt. 

Muffendichtungen der Rohren lassen sich leichter vollkommen 
dicht herstellen , als Flanschverbindungen ; Flanschverbindungen 
dagegen sind leichter ISslich, weshalb man sie fiir Sangleitungen 
anwendet, die jederzeit leicht zug&nglicfa sind. 

Fiir Pampenbetriebe, welche gegen jede Unterbrechung ge- 
sichert werden soUen, yerlegt man die unterirdischen Streeken der 
Sangleitungen in gemauerte, begehbare KanSle auf Rohrsiittel, so 
dass die Rohrverbindungen auf ihrem ganzen Umfange frei liegen. 

An ihrem Fussende sind die Sangleitungen durch einen 
Seiher gegen das Eindringen gr5berer Schwimm- und Sinkstoffe 
zu schtitzen. Bei langen Sangleitungen, sowie bei Ereiselpumpen 
ist immer auch ein Riickschlagyentil am Fussende vorzu- 
sehen, damit sich die Saugleitung nach Unterbrechung des Pumpen- 
betriebes nicht entleeren kann. Der licfate Querschnitt aller 
Seiheroffnungen soil gleich dem drei- bis vierfachen Querschnitt 
der Saugleitung sein. 

Sehr lange Sangleitungen kann man durch stellenweise Ein- 
sehaltung von Ruckschlagventilen oder Elappen in mehrere Ab- 
schnitte zerlegen ; die Klappen oder Yentile unterirdischer Lei- 
tungen miissen durch EinsteigschSchte zugHnglich sein. Saugrohren 
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tinterWasser za verlegen, ist nicht zu empfehlen (s. S. 127, Flass- 
wasserfassung). 

Da die Eolbengeschwindigkeit der Hubpumpen eine gleich- 
massig zu- und abnehmende ist, so gilt dies auch fUr die Wasser- 
gescbwindigkeit im Saugrohre and zwar am so fiihlbarer, je grosser 
die za bewegende Wassermasse im Saugrohre and je grosser die 
Saagbohe ist. Zur Ausgleicbung dieser Schwankungen schaltet man 
einen Saugwindkessel moglichst nahe den Pumpen in die 
Saugleitung ein. Die mittlere Spannung der Luft im Saugwind- 
kessel wahrend des Saugens ist 

Z = 10,0-(h + hi)-? 

wenn der Windkessel in solcher Hohe sich befindet, dass sein 
Wasserspiegel in der Hohe des mittleren Eolbenstandes liegt. 

Bezeichnet ai die Hohe des niedersten Wasserstandes im 
Windkessel fiber dem Saugwasserspiegel und as die des hochsten 
Wasserstandes, Ji den Luftranm des Windkessels beim Wasser- 
stand ai und Js den Luftraum bei a,, S] and S^ die beziiglichen 
Spannungen im Luftraum, dann ist 

Si = ^.S, und Sa + a2=10,0m. 

Der Unterschied J] — J^ w&hrend eines Eolbenhubes driickt 
die Grosse der Ausgleichung aus, welche ein Saugwindkessel be- 
wirken soil. 



j,_J,==J,.(l-^) 
S,=Z = 10,0-(h + hi+?). 



Mit der Saughohe h nimmt auch die GrSsse von Ji — J2 zu ; 
Jj — J2 nimmt ferner zu mit der Zunahme des Eolbenhubes H und 
der Reibungswiderst&nde hj , sowie mit Ji und Jj selbst. 

Bezeichnet man mit J die Hubwassermenge und setzt man 
Ji — Js=n. J und den lichten Querschnitt des Windkessels mit 
Fi =m . F (F = Eolbenquerschnitt), dann ist : 

n . J = (a^ — ai) . m . F und 
m m 



n.J. (10,0 — — .H — a,) 
\ m / 



m 



(10,0-8,- J. H-a.) 



218 Pnmpen nnd B5hren. 

8i = 10,0-(h + h| + ^) 
n.jYlO,0— ^.H—a,) 

T ;_- 

* /m — 2n\ 

(h + h.)+H(-2;^)-.. 

fUr El := h + -- wird 

n.J.[lO,0^h-^H.('gff )] 
Jj_ - 

hi .H 

m 

Je grosser Ji, desto grosser Ji — J^, nnd desto mehr wirkt die 
Lnft im Windkessel ausgleichend auf die Gescfawindigkeitsscliwan- 
knngen im Saugrohre. £s ist also vor allem n mogliehst gross za 
maohen. Je grosser man dabei anch m macht, desto kleiner wird 
as — ai, and damit werden die Gesckwindigkeltsschwankangen noch 
weniger f&hlbar, well die Bewegnngen des Laftkissens J| — Ji am 
so kleiner aosfallen, je gr<$sser die Lichtweite des Windkessels ist. 

Pfir n = 2 and m = 10 wfirde 



f iir n = 3 



^ 2.J [10,0 — h — H. 0,7] ^ 

J«= h;::ro72TH '^^^ 

3.J[10,0 — h — 0,8H1 
Ji — — 



hi— 0,8 H 
Fiir n = 2 and m = 8 ist 

2.J[10,0 — h~-0,75H] 

* ~" ht - 0,26 H 

Dnrch die Abnahme von m wird demnach Jj nnr sehr wenig 
grosser, aber es wSchst dabei a^ — ai , denn fiir gleiche Grosse 
Yon J], aber verschiedene Qaerschnitte, n&mlich 10 F and 8 F 
nach obigen Beispielen, verhalten sich die verschiedenen Hdhen 

as — ai umgekehrt wie die Qaerschnitte, also 7x=t* 

Die Hohe (a^ — ai) wird aach kleiner, je gr58ser ai wird, 
d. h. je hSher man den anfSnglichen Wasserspiegel im Windkessel 
legt; es mass aber a^ immer kleiner als 10,0 m bleiben. 

Die Sangwindkessel erhalten ein Wasserstandsglas zar 
Erkennung des yorhandenen Luftraames and einen V a on am- 
meter, welcher die Laftspannang anzeigt ; ansserdem ist noch 
ein Laf th ah n yorhanden, darch den zar Vergr3sserang desLnft- 
raames Laft eingelassen werden kann. Die Hohe des Sang wind- 
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kessels braucbt nnr wenig grosser za sein, als es der grosste Luft- 
infaalt verlangt. 

Die oben erw&bnte grosste Saughohe von 10,0 m yerringert 
sicb, wenn ans dem Wasser Gase oder Dampfe aufsteigen, indem 
deren SpannuDg einen Gegendruck gegen den anf den Sangwasser- 
Spiegel wirksamen AtmospbSrendruck ergibt. 

Fiir eine Temperatnr des Wassers von 

10° 20® 30° 50° 80® 1000 C. 

ist die Dampfspannung in Meter WassersSule 

0,125 0,236 0,429 1,25 4,824 10,333 

Die F5rderang desWassers in den Steig- oder 
Druckrohren gescbieht bei den Hubpumpen fur jeden Hub 
ebenfalls mit bescblennigter und verzogerter Geschwindigkeit. 
Bezeichnet man mit H die senkrechte Druckhobe der gehobenen 
Wassersilule, mit b die Hohe der ReibungswiderstSnde und 
10,333 m den Atmosphilrendruck, dann ist der Drnck P, welcher 
auf dem Pnmpenkolben lastet, 

P = (H + h + 10,33). 

Die mittlere Geschwindigkeit des Kolbens ist S = — ^, da 

n die Kolbenspielzabl in der Minnie ist and der Kolben bei jedem 
Eolbenspiel eine bin- and faergebende Bewegung macht. Die grosste 
Geschwindigkeit erreicht der Kolben in seinem mittleren Stande 

mit Oj = — 7--« 
15 

Bezeichnet F den Kolben nnd f den Drnckrohrquerschnitt im 
Lichten, dann entspricht der Geschwindigkeit S] eine Geschwindig- 
keit im Druckrohre 

n.H F 

^*-~i5"-T- 

Am Anfang and am Ende des Kolbenhubes ist die Kolben- 
geschwindigkeit gleich null, w&hrend die WassersSule im Druck- 
rohre durch das BebarrungsvermSgen nicht zur Rube kommen 
kann ; die Wirkung des Beharrungsvermogens ist am so grosser, 
je grosser die Wassersaule im Druckrohre, weshalb in langen 
Druckrohren die WassersHule darin bei der Kolbenumkehr ab- 
reissen kann, um sich gleich wieder nnter einem heftigen Schlag 
zu vereinigen. Der Bewegung der Wassersilnle wirkt die Betriebs- 
kraft P = H -{- h -{- 10,33 entgegen, die aber auch nur beim mitt- 
leren Kolbenstande ganz vorhanden ist und gegen Ende des Hubes 
kleiner wird, wobei die Widerstandshohe h wegen des Beharrungs- 
vermogens ziemlich gleich gross bleibt. Die Widerstandshohe er- 
gibt daher bei abnehmender Kolbengeschwindigkeit einen Uber- 
schuss fiber die vorhandene Betriebskraft, welcher verzogernd auf 
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die Vorauseilnng der Wassereftnle wirkt. Halten sich Versogemng' 
uod VoranseilaDg das Gleichgewicht, dann ist eine Trennung der 
WasBertl&nle nicht mSglich. Die WiderstandshShe hi nimmt mit 
der LI&Dge der Dmckleitnng su and wird am so grosser, je kleiner 
der en Lichtweite wird, daher anch die Gefahr des Abreissens nnd 
Wasserschlages mit Znnahme der LSnge und Abnahme der 
Lichtweite schwindet. 

Znr Ausgleichung des Einflasses der verl&nderlichen Kolben- 
bewegnng werden in die Drackleitangen, m5glichst nahe den 
Pampen, Drackwindkessel eingebaut, deren Laftraam wie 
bei den Saagwindkesseln das Drei- bis Sechsfache der Habmenge 
betragen soil; sind mehrere Pampen mit gemeinschaftlichem 
Drackrohre verbanden, so wird in dieses auch noch ein gemein- 
schaftlicher Haaptwindkessel eingeschaltet. Auch die Drackwind- 
kessel sind mit Wasserstandsglas and Manometer, sowie mit einer 
kleinen Lnftpampe zur Erhaltung eines geniigenden Laftranmes 
versehen. Far eine st&ndige Laftzafuhrang kann man aach darch 
ein sogen. Schnarchventil sorgen, das am obersten Ende des Sang- 
rohres angebracht wird und durch eine sehr kleine Offnung etwas 
Luft einziehen Iftsst. 

Lange Druckleitungen erhalten hinter dem Windkessel ein 
RHckschlagyentil, das in anfsteigender Richtung offnet, 
am gegen unvorhergesehene Entleerungen des Druckrohres zn 
sichern. 

Der Verlauf der Druckleitungen soil auch ein stetig 
ansteigender sein, um LuftsUcke darin zu vermeiden. Wo ein 
Luftsack nicht yermieden werden kann, miissen selbstt&tige Luft- 
ventile eingesetzt werden, die mit Sichtschftchten tiberbaut werden, 
wenn die Druckleitung unterirdisch verlegt ist. 

Die Lichtweite der Saug- und Druckrohren 
wfthlt man so, dass die Gescfawindigkeit darin bei der Hochst- 
wassermenge 1 m nicht iibersteigt; der Durchmesser des Pumpen- 
zylinders erh&lt gewohnlich eine Grosse 1,4.D, wenn D die 
Lichtweite des Sangrohres ist 
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Wirkangsweise. 

Die Saugpumpe besitzt einen Ventilkolben and am Fasse 
des Zylinders ein Saugyentil. Beim Kolbenaufgange wird das 
Wasser angesaugt and gleichzeitig zum Auslauf gehoben ; beim 
Niedergange offnet sich das Kolbenyentil und findet keinerlei 
Wasserforderung statt. Die H5he des Auslaufes fiber dem Saug- 
wasserspiegel darf 8,5 m nicht iibersteigen, wenn der Auslauf im 
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Pumpenzylinder liegt. Fiir Handbetrieb ist die Saugpampe mit 
verstellbarem, senkrechtem Schwengel versehen. 

Will man dea Aaslauf boher als 8,5 m tiber den Sangwasser- 
spiegel legen, dann muss der Pumpenzylinder mit dem Eolben in 
der zulassigen Saughohe aufgestellt und von ihm ein Steigrohr 
zum Auslauf in die Ho he gefiihrt werden. Diese Bauweise be- 
zeichnet man als Saug- und Hebepumpen. 

Wahrend fiir die Saugpumpe zur Fiihrung des Gestanges im 
Zylinder eine Stopfbiichse nicht n5tig ist, well der Auslauf tiefer 
als der obere Zylinderrand liegt, muss bei der Saug- und Hebe- 
pumpe, deren Auslauf iiber dem Zylinder liegt, das Gestange durch 
eine Stopfbiicbse gefiihrt werden. 

Die Zylinderlichtweite betrHgt bei den Saugpumpen fiir 
Handbetrieb mit senkrechtem Schwengel 50 bis 100 mm, und die 
Wasserforderung bei 45 Hub in der Minute ist 10 bis 75 Minutenliter. 

Die sogen. Schacht- oder Baupumpe ist eine zweizylindrige 
Saugpumpe, deren beide Kolbenstangen mit eiuem zweiarmigen, 
wagerechten Hebel verbunden sind. Die Zylinderweite dieser 
Pumpen ist 100, 150 und 200 mm mit eiuer Leistung bei 30 Doppel- 
hiiben in der Minute von 120, 170 und 275 Minutenliter. Da diese 
Pumpen verHnderlichen Standort haben, sind sie mit einem Gummi- 
Spiralschlauch als Saugrohr versehen. 

Wegen des gewohnlich unreinenForderwassers ist der Eolben 
ein Lederstulpkolben und die Ventile sind Lederklappenventile. 

Die Saug- und Hebepumpen fiir Handbetrieb erhalten eine 
Zylinderweite von 65 bis 115 mm mit einer Leistung bei 45 Hub 
in der Minute von 21 bis 100 Minutenliter. Die Lichtweite des 
Saug- und Steigrohres ist gewohnlich die halbe Zylinderweite; 
die grosste Hubhohe 165 bis 230 mm, fur Schwengelpumpen 150 
bis 180 mm. — Die Saug- und Hebepumpen werden hHufig auch 
mit Druckwindkesseln versehen ; sie konnen in diesem Falle auch 
als Spritzen dienen. 

Fiir die Rohrbrunnen, wie die sogen. Abessinier- 
brunnen, findetdie AuwendungvonSaug- und Hebebrunnen und 
zwar fiir Handbetrieb statt. 

Ist das Wasser aus einer Bohrrohre in grosser Tiefe zu ent- 
nehmen, so muss ein Pumpenzylinder in der zulSssigen Saughohe 
tiber dem Wasserspiegel in das Saugrohr eingesetzt werden ; im 
Saugrohr ist auch das GestSnge in die Hohe zu ftihren, so dass 
Pumpenkolben und Gestange leicht herausgezogen werden konnen. 
Statt des GestHnges kaun man auch einen Kreis- und Seil- 
betrieb anordnen, wenn die Pumpen in wagerechter Lage in 
einem gentlgend weiten, gemauerten Schachte untergebracht 
werden konnen. 

Fur den Antrieb von Pumpen in tiefen Bohrlochern ver- 
wendet man auch Balanciers, well in diesem Falle die obere 
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Mtindung der Bohrr5bre vollig^ frei bleibt and sugftngUch, nnd 
das ganze Pumpwerk oder Telle deaaelben su Tage gefSrdert 
werden kSnnen. Darch Qegengewicbte am Balancier kann das 
Oestftngegewicbt ausgeglicben werden, aowie aucb die Hubhohe 
des Kolbena darcb ▼erscbiedene Aufb'angepankte am Balancier- 
arme Terstellbar gemacbt werden kann. Die Steigrobre wird 
YomZylinder an 10 mm weiter als dieser gemacbt, um den Kolben 
beqnem in die HcSbe zieben eu k5nnen. 

F&r FcSrderboben von 70 bia 180 m macben die Pampen 
10 Hob in der Minate. Das Gest&nge kann fiir Zylinderweiten 
▼on 60 bis 126 mm ans scbmiedeeisernen B5bren besteben von 
20 mm Licbtweite , da es nnr aaf Zng beansprucbt wird. Fflr 
Forderboben unter 70 bis 80 m ist unmittelbarer Karb el- 
an trieb obne Balancier zweckmftssiger ; die gleicbmSssige 
Wasserbeforderang and Kraftverteilang ist, wo dies tanlicb, darch 
Anfstellnng von 3 Pampen, deren Knrbeln an gemeinsamer Welle 
sitzen, mit Vorstellang nm 120<> za bewirken. 

Die Sang- and Drackpnmpen baben gescblossene 
Kolben obne Ventile ; ferner liegt bei den Sang- and Hebepampen 
das Steigventil binter, das Saagventil Yor dem Kolben, wtthrend 
bei den Sang- and Drnckpampen die beiden Ventile immer aaf 
ein and derselben Seite des Kolbens liegen. Ist nnr ein Paar 
Ventile vorbanden, so ist die Pampe einfacbwirkend, wenn 
zwei Paar Ventile vorbanden sind, doppeltwirkend. Als 
Kolben werden sowobl Scbeiben- als ancb Taacbkolben 
angewendet. 

Die einfacb wirkende Pampe bat nar dann eine 
gleicbmSssige Kraftverteilang fiir aaf- and niedergebende Be- 
wegang des Kolbens, wenn die Saugbdhe ann&bernd gleicb der 
Druckbobe and das Gestftngegewicbt nicbt erbeblicb ist. 
IJbersteig^ die Drnckbobe wesentlicb die Sangbobe, so kann darch 
ein entsprecbend grosses GestSngegewicbt der Drackanterschied 
ausgeglicben werden. Liegen dabei die Ventile unter dem Kolben, 
so wird das Gest&nge beim Niedergange stark aaf Druck be- 
an spracbt, wodurcb Ausbiegungen entstehen konnen. Legt man 
die beiden Ventile fiber den Kolben, dann driickt der Kolben bei 
seinem Aufgange, and das Gest&nge wird dabei aaf Zag beansprucbt 

Eine Kraftausgleicbung kann ferner dadurcb erzielt werden, 
dass man die Kolbenstange durcb einen zweiarmigen Hebel 
(Balancier) mit dem Gestange verbindet and nacb Bedarf das 
Langenverb&ltnis beider Hebelarme bestimmt. 

Bei der doppelt wirkendenPumpe liegt je ein Paar 
Ventile iiber and unter dem Kolben, und die beiden Saugventile, 
sind wie die beiden Druckventile einerseits durcb ein gemein- 
scbaftlicbes Saugrobr, anderseits durcb ein gemeinscbaftliches 
Drnckrobr verbunden. 



Die Bauweise der Pampen. 223 

Die einfach wirkenden SaUg- and Druckpnmpen werden be- 
sonders zu Besprengungs- und Begiessungszwecken vielfach ver- 
wendet und zwar sowohl einzylindrig als anch zweizylindrig, als 
Zwillingspumpen. In zweizylindriger Anordnung kommen sie her- 
Yorragend als Loschspritzen vor. 

Die Loach- oder Fenerspritzen machen bei Hand- 
betrieb gewohnlicb 55 Doppelbiibe in der Minnie. 

Die 4 Ventile einer zweizylindrigen Spritze liegen meist in 
einem gemeinsamen Ventilgebause, dnrch welches sie leicht zugftng- 
lich sind. Die metallenen Ventile sind als Mascbelventile gestaltet. 

Die Pnmpenkolben fiir die grosseren Spritzen bestehen nur 
aus Rotmetall; ftir kleinere Spritzen auch Lederkolben. Die 
kleinen trag- und fahrbaren Kiibelspritzen sind einzylindrig mit 
Zjlinderweite von 40 mm, 60 mm und 85 mm. Die grosseren 
fahrbaren Fenerspritzen mit zwei Zylindern und Doppelhebel 
haben Zjlinderweiten von 85 bis 140 mm, sie besitzen bei 55 Doppel- 
hiiben eine Strahl-Wurfweite von 20 bis 32 m mit einem Wasser- 
ergusse von 120 bis 340 Minutenliter. 

Die Dampf-Feuerspritzen haben Pumpenzylinder von 130 mm 
Lichtweite, Strahl-Wurfweite von 40 bis 45 m und Wasserauswurf 
von 700 Minutenliter ; ihre Saugrohrweite ist 80 mm, ebenso die 
des Druckschlauches, der in 50 mm weite SchlSuche verzweig^ wird. 

Fiir die Druckprobe von Bohren und Rohrleitungen wird 
eine einfach wirkende Saug- und Druckpumpe mit Tauchkolben 
angewendet, die tiber einem eisernen WasserbehSlter befestigt ist. 
Der Tauchkolben ist ein zweifacher, indem im grossen Kolben 
noch ein kleiner Kolben verschiebbar untergebracht ist. Der 
gprosse Tauchkolben hat 60 mm, der kleine 25 mm Durchmesser. 
Fiir Niederdruck bis 10 Atmosph&ren wird der grosse, fiir Hoch- 
drnck bis 25 Atmospharen der kleine Kolben benutzt. Eine solche 
Pumpe kostet mit WasserbehSlter und Manometer 230 Mk. Fiir 
besondere Zwecke werden Presspumpen bis 300 Atmosph&ren 
Druckwirkung gebaut. 

Die Pumpen mit Tauchkolben werden hauptsSchlich zur 
Forderung solcher Wasser benutzt, die reichlich Sinkstoffe ftihren ; 
gegen die einfach wirkenden Druckpumpen mit Scheibenkolben 
haben sie den Nachteil, dass die Kolbenstange durch eine Stopf- 
biichse gefiihrt werden muss. 

Die sogen. Differentialpumpen bestehen aus zwei 
einander entgegengesetzt liegenden Zylindem mit einem gemein- 
samen Tauchkolben. Der untere Teil des Tauchkolbens hat einen 
grosseren Durchmesser als der obere, und an dem Zylinder A, in 
welchem sich der stftrkere Kolbenteil bewegt, ist einerseits das 
Gehause des Saug-, andrerseits das desDruckventiles angeschlossen. 
Das Geh&use B des Druckventiles ist durch ein Rohr mit dem 
andern ventilfreien Zylinder verbunden. 
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Beseichnet D den Darchmesser des starken Kolbenteiles, 
d den dee echwftcheren, sowie H die Hnbhdhe, Hi die Saug- and 
Hs die DruckhShe, dann let bei gleicher Arbeitsleistnng fiLr Hin- 
and Hergang des Kolbene 

7 .D».H.Ht +-7-(I>»~d»).H.H, = ~d*.H.H, 
4 4 4 



woraue 



.=D.|/aiJi. 



Die GesamtfSrderung der Pumpe ist fiir jedes Kolbenepiel 
(Hin- and Hergang) 

-^ . H [(Da— d2) 4- d»] = ^ D* . H, 
4 4 

also ebenso gross wie die FSrdermeuge einer einzjlindrigen Pampe 
▼on gleicbem Hnbe H and gleichem Kolbendarchmesser D. Der 
Vorteil des gleichen Arbeitaafwandes for Hin- and Hergang ist 
darch doppelte Zylinderanlage erkauft. Zweckmftssig ist es bei 
Sang- and Druckpampen, die Ventilgeh&nse nicht aus einem 
Stticke mit dem Pnmpenzylinder, sondern als selbstftndigen Teil 
berznstellen and mit jenem zn verbinden, am das ganze Ventil- • 
gehttuse aasscbalten za konnen. 

Ferner ist za empfehlen, demGehSuse der Drackventile eine 
bobere Lage za geben als diejenige der Saagventilgehttase ; darch 
die ansteigende Bicbtnng des Wasserlaafes vom Saag- nach dem 
Drnckrobre, werden die Reibnngewiderst&nde vermindert nnd 
Lnfts&cke in den VentilgehSasen vermieden. 

Beztiglich der Bezeichnang der Zwillings- and Drillings- 
sowie Daplex- and Triplez-Pampe ist za merken: als 
Zwillings- and Drillingspampe bezeicbnet man solcbe^ wenn zwei 
Oder drei Pampen von ein and derselben Karbelwelle angetrieben 
werden; als Daplex- and Triplexpampen solche, der en Dampf- 
motor zwei oder drei Dampfzylinder besitzt, wie die Verband- 
Dampfmascbinen. Es werden einfacb wirkende Sang- andDrack- 
pumpen bergestellt, die mit Darcbmessern von 60 bis 180 mm des 
Taacbkolbens and 80 bis 260 mm Habhobe in der Minate 130 bis 
170 Doppelbiibe machen; als Zwillingspampe eignen sie sicb mit 
doppeltem RSdervorgelege fiir Elektromotorenbetrieb. 

DiePampen mit zwei oder mebreren Kolben in 
einem gemeinsamen Zylinder bilden den Ubergang von den ein- 
facb wirkenden za den doppelt wirkenden Pampen, indem sie 
entweder einfacb saagend and doppelt driickend oder einfacb 
driickend and doppelt saagend wirken. 

Dnrcb Verbindnng eines Taacbkolbens mit einem ge- 
scblossenen Scheibenkolben am unteren Ende des Taacbkolbens 
erb&lt man eine solcbe Tiber gangspampe. Sie bat nar ein Sang- 
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und ein Druckventil am unteren Ende des Zjlinders ; je nach dem 
man niin den oberen, iiber dem hochsten Kolbenstande befind- 
lichen Zjlinderraum durch ein Rohr mit dem Sangrohre oder mit 
dem Druckrohre hinter den betreffenden Ventilen verbindet, erb&lt 
man doppelt saugende oder doppelt druckende Wirknng. 

Bezeichnet D den Dn^cbmesser des Scheibenkolbens, d den 
des Tauchkolbens, H die Hubhohe, mj die Fordermenge beim 
Kolbenniedergange, m^ diejenige des Eolbenaufganges, dann ist 

mt = ^ (D2— d«) H und mj = -^ d> . H, 
4 4 

71 

also mi + m^ = — - D* . H wie fur einfach wirkende Pumpen mit 

4 

Eolbendurchmesser D und Hubhohe H. 

Ist die Druckhohe Hg grosser als die Sanghohe H^, dann 

macht man die Pumpe doppelt saugend und einfach driickend, 



und d = D 



/^ 

/h,' 



sowie umgekehrt, wenn die Saughohe grosser 



als die Druckhohe ist, die Pumpe doppelt driickend, einfach 
saugend und d = D . \/ ~- fiir gleiche Kraftverteilung. 



1/1 » 



Fiir den Fall, dass die Fordermenge m| und m2 gleich gross 
sein soUen, ist d = 0,707 . D. 

Verbindet man den Tauchkolben mit einem Ventilkolben 
statt mit einem geschlossenen Kolben, so bedarf der Zylinder nur 
eines Ventiles. Vor und hinter dem Ventilkolben ist einerseits 
das Sang- andrerseits das Drnckrohr angeschlossen ; setzt man 
das eine Ventil in das Saugrohr, dann ist die Pumpe doppelt 
driickend und einfach saugend, wird das eine Ventil aber Druck- 
ventil, dann ist die Pumpe doppelt saugend und einfach driickend. 

Anstatt einen Scheibenkolben mit einem Tauchkolben zu 
verbinden, kann man auch zwei Scheibenkolben in einem Zylinder 
sich in entgegengesetzter Richtung bewegen lassen. Das Saug- 
und das Druckventil liegen seitlich in der halben Hohe des 
Zylinders. Diese Pumpe ist eigentlich eine doppelt wirkende 
Saug- und Druckpumpe mit nur zwei Ventilen. Wird der eine 
der beiden ein Ventilkolben, so entsteht eine doppelt wirkende 
Saug- und Hebepumpe mit einem Kolben- und einem Gehaus- 
ventile. Verbindet man zwei solche Saug- und Druckpumpen mit 
einander zu einer Zwillingspumpe, deren vier Ventile in einem 
gemeinsamen Gehause liegen, so erh^lt man eine vierfach wirkende 
Saug- und Druckpumpe. Die vier Eolbenstangen sind durch 
Hebel mit einem zweischenkligen Druckhebel so verbunden, dass 
bei dem Auf- und Niedergange des Druckhebels jedesmal zwei 
Kolben saugen und gleichzeitig zwei Kolben driicken. 
KOnig, Taschenbnoh etc. 15 
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Statt zwei kann man anch drei and Tier Kolben in e i n e m 
Zylinder sich gegen einander bewegen lassen, am elne Pampe von 
grosser Leifltnng in moglichst gedrftngter Form zu erhalten ; solche 
Pnmpen warden besonders auf Scbiffen verwendet, fiir Hand- and 
Mascbinenbetrieb. 

Die doppeltwirkendenSaug-undDruckpumpen 
mit einem Kolben haben zwei Sang- and zwei Drackventile, die 
mit gemeinsamem Sang- and Drackrobre verbanden sind. Bei 
gedrangten Pumpenanlagen liegen die Tier Ventile in einem ge- 
meinsamen Geb&oBe, das darcb Zwiscbenwand in eine Drack- 
and eine Saagkammer geteilt ist. Die Saagkammer liegt anmittel- 
bar Uber dem Zylinder, iiber der Saagkammer lieg^ die Drack- 
kammer and dartiber der Drackwindkessel. 

Bei Anwendang yon Taacbkolben erbttlt man nur dann eine 
doppelt wirkende Sang- and Drackpampe, wenn man in der 
halben Lttnge des Zylinders eine Stopfbuchse anbringt and so 
zwei Zylinder fiir den einen darch diese Stopfbiicbse gefubrten 
Taacbkolben bildet; jede der Zylinderbttlften bat ein Sang- and 
Druckventil. Diese Einrichtang hat den Nacbteil, dass die Stopf- 
btlchse schwer zagftnglicb ist, wesbalb man zwei selbstfindige 
Zylinder, mit Zwischenraam fiir die beiden freiliegenden Stopf- 
biicbsen, einander entgegengesetzt legt, so dass der gemeinsame 
Taacbkolben, darch die Stopfbilchsen gefiihrt, in beiden Zylindern 
beweg^ werden kann. 

Aasserdem erh&lt man eine doppelt wirkende Taach- 
kolbenpampe, wenn man zwei einfach wirkende Pampen 
darch ein gemeinsames VentilgehSase fur vier Ventile za einer 
Zwillingspumpe yerbindet. 

Besitzen Dampf- and Pampenkolben eine gemeinsame 
Eolbenstange, daun bezeichnet man diese Pampen als „Dampf - 
pumpen**; as gibt solche, die als ^Simplexpumpen" nur 
einen Dampf zylinder besitzen, und solche, wie die »Worthington- 
pumpen**, die darch Verbund-Dampfmaschinen angetrieben werden, 
Schwungrftder haben die Worthingtonpumpen nlcht, inflem ein 
gleichmftssiger Gang dadurch erzielt wird, dass die Schieberstange 
des einen Zylinders yon der des andern gesteuert wird, um damit 
den Eintritt toter Punkte in der Bewegung zu yermeiden. Diese 
Bauart ist einfacher als die der Schwungradmaschinen and 
hat geringeres Raumbediirfxiis. 

Zur Erreichung giinstiger ArbeitsyerhUltnisse fiir yer- 
schiedene Forderh($hen und Fordermengen werden die Grossen- 
yerhfiltnisse der Eolbenflachen yon Dampfmaschinen und Pumpen 
yerschieden gew&hlt yon 1 : 2 bis 1:5. 

Die Fig. 67 zeigt eine W o rthingtonpumpe mit Scheiben- 
kolben. Diese Pumpen werden fiir Wasserlieferung yon 260 bis 
2700 Minutenliter bei 40 bis 65 Doppelhiiben mit Dampfkolben- 
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Durchmesser von 190 bis 608 mm nnd Pampenkolben-Dorchmesser 
Yon 95 bis 260 mm bei 250 mm HublSnge ausgefiihrt. Auch mit 
Taucbkolben werden diese Pumpen ausgefuhrt, sowie als Simplex-, 
Duplex- und Triplexpumpe mit nnd ohne Kondensation. 





Pig. 67. 

Die gleichen Leistungen zeigen aucb die von anderen Fabri- 
kanten gebaaten Daplex- and Triplexpnmpen, deren 
Dampfzylinder auch wechselweise von der Kolbenstange des be- 
nachbarten Zylinders umgesteuert v?erden. 

Fig. 68 (S. 228) stellt eine liegende , vierfacb wirkende 
Duplexpumpe der Fabrik Weise & Monski in Halle a. S. dar. Es 
ist eine Taucbkolbenpumpe mit zwei Pumpenzylindern und frei- 
Uegenden StopfbiLchsen. 

In der Fig. 68 bezeicbnetl23denWindkes8el, 124dasDruck- 
rohr, 126 die Ventilbaube, 129 das Saugrohr, 136 den Taucbkolben, 

15* 
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liS dM PampenTentil. Die PnmpenvaDtile sind paarweise sn- 
{•ordnet. 

Zu WMMrTeraor^nguwecheD werdeo di«ie Pompea fSr 
eineWuMT lief era Dg von 100 bia IGOOOMtlt. nndfilrForderhSben 
bia id, 60 nnd 80 m and nocb mehr gebaut. 

Die DapUzdunpfpompe, fitr WkiserfilrdemDg bia aaf ISO m 
PStderbShe, beaitit inei nebeneinftDderliegeade doppelwirkende 
TancbkolbenpumpenmitfreiliBgeiideiiStopfbiichaeDderlZrlinder, 



Pig. 58. 

flowie Ewei nabeneinander liegenda Dampfzjlinder. Die Dnplex- 
Verbanddampfmaacbineii beaitzen 4 DampfiyliDder, wovon je zwei 
hintereioBiider liegen. 

Der Dampf tod wenigatens 4 A.tmoBpbSren Spananng tiitt 
EQuScbiat ID deu kleineren Hocbdrackzylinder nod von bier in deo 
NiadeTdmckcfUiider. Bine solcba Fnmpe, deten Hocbdrack- 
zjlinder 330 mm, Niederdrnckiylinder 600 mm, der Pnmpen- 
zylinder ISO mm Dnrchmeaser bat mit 330 mm HublSnge, liefert 
mit 4,0 AtmoaphHren Dampfdrack 1600 Mtlt. Wasser anf IDO m 
H&be. Fiir je0,5 Atmoapharen Erbohung dea Dampfdmckea steigert 
aicb die Forderhiibe um 14 m. 

Die Dnplexdampfmaacbinen mit iwei doppelt wirkendea 
Pumpen geben in jeder Kolbenatallung selbattStig an, konnen des- 
halb dnrcb Belbattatigea UlSuen and Scbtiesaen dea Dampfventilea 
aowohl in ala anaaer Betrleb geaetit werdeo. Diea aelbatCatige 
6ffnen und ScbliesBen des Dampfrentiles bewirkt einDrnck- 
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fegulatoT, Bobald in der Druckleiiang der Fampe eine bestimmta 
DrDckhohB iiber- oder unterachritten wird. 

BeBouders filr FansrlQacbzwecka iat dieae EinrlchtaDg von 
Torteil in QebSndeo, wo die Pnmpe stets aater Dsmpf gehalt«n 
werden kann. 

Die TTiplezdamprpumpen mit dreifaeber Bipanslon beeitieu 
6 DampfzyliDder, js drei hiateTeinaDder. 

Darch die wecbaelaeitige DampfateQernng, aoirie darch Yer- 
weudung vierfaclj wirkeoder Zirillingapampen erhalten die Daplez- 
und Trip lezpnm pec einea aebr gleidnnOaBigeD rnhigen Gaog, so- 
wie duich mehrfache EzpanaioD nod darck KondeneatioD des 
Dampfea der Koklenverbraiich ein giina tiger iat. 

Im allgemeicen vervrendet man ffir den Dampfmaachiiien* 
betrieb nur geaHttigten Dampf; in nenerer Zeit werden jedoch 
dnrcb die Maacbioenfabrih Qritznar in Dnrlacb auch Dsmpf- 
maecbineiifiir den Betrieb mitiiberbitzteni Dampf gebant. 

Mit Bilckaicht anf die Verwendnng ecbuelllanfeoder Motoren, 
beaondera Qas- und Elektramotoran, iat man beatrebt, die Hubiabl 
der Pampen betrttcbtiich id erbitben. Bei den Riedler-Ex- 
preSBpampeu wird eine bobe Hubzabl durcb Auwendang TOn 
geataaerteD, ewanglHnfigen Sang^enCilen za erreichen geancbt ; dia 
DrackTeotile aind federbebutet. Dieae Ezpreaapumpen lanfen mit 
100 bia 200 Minntennmdrebnngen. 

Ventilloae Pampen, von Ortenbach&Vogel in Bitterfeld. 

Die Pnmpe besitst zwei groase und Ewei kleine Kolben; die 
letztgenannten wirken zngleich als Stenerkolben. Die kleineren 
Pnmpen dieeer Art 
konnen bia zn 600, die 
grSasereD bis za 300 
Doppelbabe (250 — 160 
Eolbenapiale) in dar 
Minute macben. 

Dieie Pumpen wer- 
den alle vierfacb 
w irk end in atehender 
nnd liegender Anord- 
nnng gebant. ' 

Znr BenntEnDK 
von Druckwaaaer t 

ala motoriache 
Eraft warden Pnni' 
pen mit acbwingendem 

Zylinder gebant , wie Fig. 59. 

sie Fig. &9 daratellt. 

C dar acbwingende Pnmperaylinder mit Scheiben- nnd Tanch- 
kolben. Dnrcb daa Scbwingen werden die ZngangakanUe zn 
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den Rohren A and B abwechfllangsweiae gescblossen and gedffiief . 
A iflt Zaflasfl-, B Abflasarohr fiir das yerbraachte Betriebswasser ; 
W ist der Drockwindkessel, der Nachbarwindkessel ist Saa^wind- 
kessel. Al« Motor ist die Pampe doppelt wirkend, ffir die Wasser- 
fSrderang nar beim Kolbenriickgang, also einfach wirkend. Das 
YerhltltniB des Darcbmessers des Scheibenkolbens za dem des 
Taacbkolbens ist darch das YerbSItnis des Betriebsdrackes zor 
ForderbShe bedingt, and dadurcb aacb die FSrdermenge begrenzt. 
Diese Pampe kann aacb ffir den Betrieb darcb ein anderes 
Drackwasser als dasjenige, welches gefSrdert werden soil, benntzt 
werden ; za diesem Zwecke mass die Gleitflftcbe des Zylinders mit 
▼ier Kanftlen statt mit zwei versehen sein, woYon zwei dem Darch- 
gange des Betriebswassers and zwei dem Darchgange des Forder- 
wassers wechselweise dienen. 

Der Wassermotor von Scbmid anterscheidet sich von dem 
oben geschilderten Kroberschen dadarcb, dass der Zjlinder nicbt 
schwingt and die Steaerang der Wasserwege darch einen Schieber 
bewirkt wird, der mit der Kurbel der Pampe verbanden ist. 

Fiir kleine Betriebsgefftlle bis 10,0 m ist die Natzleistang 
der Wasserdrackpampen nar gering; far hohen Betriebs- 
drack erreicht sie 50 bis 80 Proz. der Betriebskraft. Unreines 
Betriebswasser ist diesen Pnmpen sebr nachteilig. 

Pnmpen mit scbwingendemKolben. 

DieFliigelpampen; bei diesen Pnmpen ist die Bewegn^ng 
des an einer Welle sitzenden Kolbens oder Fliigels eine schwingende 
inner halb eines GehSnses. Der Kolben, eine Scheibe, welche an 
den Qefftsswftnden gleitet, kann ebenfalls ein Ventil tragen oder 
auch nicbt; Sang- and Drnckventile befinden sich in der 6e- 
f&sswand. 

EiDO Pampe mit nur einemFlugel besitzt ein Gehfinse, 
dessen Grandflftche das Viertel einer Kreisfl&che bildet, deren Halb- 
messer darch die L&nge der Eolbenscheibe bestimmt ist; sie 
hat nar einen Eolben oder Fliigel, der mit einem Elappenventile 
am ftasseren Ende versehen ist; das Sangventil sitzt in der einen, 
das Drackventil in der anderen radial gerichteten Gefasswand. 
Diese Pampe ist einfach wirkend. Das Saugen and Driicken findet 
gleichzeitig w%hrend der BewegnDg des Fliigels vom Sangventil 
gegen das Drackventil statt; die Kraftwirknng ist also einseitig, 
indem bei der nmgekehrten Bewegung keine Arbeit verrichtet wird. 
Legt man aber das Drackventil mit dem Saagventil in e i n e Ge- 
fUsswand, so wird bei der einen SchwingUDgsricbtung gesaugt, bei 
der anderen gedriickt. 

Eine Zwillingspnmpe erhUlt man, wenn man das GehUnse 
ToUig kreisformig gestaltet, darin die Sang- and Drackmundnng 
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einander diametral gegentiberlegt. Vor dem Rande der SaugmUn- 
dang sind zwei feste Scheidew&nde im Gehause bis zur Drehachse 
der Fliigel gefiibrt, zwischen sicb den Saugraum bildend ; in diesen 
festen Scbeidew&nden sitzt je ein Sangventil. 

Die beiden Fltigel mit den Drnckventilen sitzen an der 
Drebacbse einander in geraderLinie gegeniiber, so dass, wennder 
eine Fliigel in der Richtung gegen sein Saugventil sicb bewegt, 
der andere Fliigel von sein em Saugventile entfernt wird in der 
Ricbtung nach der MUndung des Druckrobres , wobei er zugleich 
saugt und driickt. £!s wird also bei jeder Scbwingung von der 
einen oder der anderen Seite gesaugt und gedriickt. 

1st R der Halbmesser des Fliigels, 
r „ „ der Drehachse, 

T die licbte Tiefe des Geb&uses, 
a der Zentriwinkel einer Scbwingung, 

dann ist die Wassermenge einer Scbwingung 

M = -^ . 71 . (R2 — r2) . T = 0,00873 . a (R2 — r^) T. 

Die wirkliche F<5rdermenge betrSgt jedocb gewobnlicb nur 
80 Froz. der obigen tbeoretiscben. 

Die Zabl der Scbwingungsspiele betragt gewobnlicb 40 bis 60 
in der Minute. 

Bei doppelt wirkenden Pumpen ist die Wassermenge fiir ein 
Scbwingungsspiel M = 0,01746 . a . (R2 — r2) T. 

Legt man die beiden festen Scbeidewande im GehHuse in 
eine gerade Linie von dem linken Rande der Saugmiindung nach 
dem recbten Rande der gegeniiberliegenden Druckmiindung , so 
dass der Gehftuseraum in zwei gleicbe Telle getrennt wird, in 
welcben je ein Fliigel mit einem Druckventil scbwingt, so kann 
man eine doppelt wirkende Pumpe erbalten, wenn man die beiden 
GefSssabteile durcb zwei Bodenoffnungen derselben mit einem Ver- 
bindungskanale vereinigt. Die eine dieser BodenSffnungen liegt 
niicbst der Saugmiindung, von dieser durcb die feste Scbeidewand 
getrennt, die andere nSchst der Druckmiindung, aber auch von 
dieser getrennt durcb die Scbeidewand des GebSuses. In diesem 
Falle werden die Druckventile durcb die 5ffnungen ersetzt. 

Eine vierfach wirkende Pumpe erbalt man, wenn in jeder der 
beiden GebausebSlften je zwei Fliigel scbwingen und je zwei 
Bodenoffnungen sind, wovon immer zwei einander diametral gegen- 
iiberliegende Offnungen durcb einen Susseren Kanal miteinander 
in Verbindung stehen. 

Ausserdem gibt es nocb einige Konstruktionen von Flugel- 

pumpen mit zwei Drebacbsen. 

Die Fliigelpampen werden bauptsachlicb von der Hand be- 
trieben. Der Angriffspunkt der Hande am Drebbebel soil dabei 
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einen Bogen beschreiben von 1,10 bis 1,1^ m. Diese Pampen 
konnen auch mit Drackwindkesfleln versehen warden. 

Gegen unreines Wasser sind die Fliigelpampen sehr em- 
pfindlich. 

DieKreiselpumpen. 

Ein oder mebrere Kolben werden in einem kreisfdrmigen 
Geh&use in Toiler Umdrehung am eine oder mebrere Drebachsen 
erbalten, wodarcb eine anunterbrocbene Sang- and Drack- 
wirkang erzielt wird, Windkessel also nicbt notig sind, sowle ancb 
meist keine Sang- and Druckyentile. 

Wegen des Spielraames zwiscben den Fliigeln oder Kolben 
and der Geb&nsewand entsteben jedocb am so gr5ssere Wasser- 
verlaste, je grosser die Drackbobe wird. Man teilt die Kreisel- 
pampen in : 

Die Kapsel-oderWtirgelpampen, welcbe die Fliissig- 
keit einerseits ansangen, anderseits fortdrUcken ; dabei anter- 
scbeidet man wieder solcbe mit e i n e r Drebacbse and mit z w e i 
and drei Drebacbsen. 

Zar Erzielang einer giinstigen Natzleistang miissen die 
Wiirgelpumpen mit einer grossen Umdrebangszabl laafen (bis 350 
in der Minate). 

Ereiselpampen, welcbe darcb die dem Wasser erteilte Zen- 
trifugal- oder Scbleaderkraft dessen Hebung bewirken, nenntman: 

Scbleader- oder Zentrifugalpampen, bei welcben 
darcb eine Anzabl im Geb&nse sicb drebender Scbaafeln einerseits 
das Wasser angesangt, anderseits darcb die Scbleaderkraft and den 
Scbaafeldrack im Steigrobre aaf warts getrieben wird. Die Flieb- 
oder Scbleaderkraft ist vorwiegend tfttig, wenn das Gebaase an- 
nfibernd zylindriscb gestaltet ist ; je mebr das GehSase kegelformig 
wird, desto mebr kommt die Drackkraft der Scbaafeln zar Geltang. 
Die Fliebkraft nimmt mit der Umdrehnngsgescbwindigkeit, also 
mit der Umdrebangszabl and derGrosse desRaddarcbmessers, za. 

Im allgemeinen nimmt man far die Scbleaderpampen die 
grosste Drackbobe za 15,0 m an; es gibt Jedocb ancb solcbe, 
die bis uber 30,0 m driicken. 

Das Saagrobr erb&lt ein Fassventil and an seinem Scbeitel- 
pankte eine Luftscbraabe. 

Scbleaderpampen sind nicbt empfindlicb gegen anreines 
Wasser nod eignen sicb gat far wecbselnde Fordermengen and 
Forderboben. 

Die Lage der Radachse ist im allgemeinen wagerecbt, bei 
kleinen Drackboben ancb mancbmal eine senkrecbte. £s gibt 
Scbleaderpampen mit einem and mit zwei EinlSafen, ferner solcbe, 
deren Scbaafeln ohne SeitenwUnde ganz frei im GebSase kreisen, 
and solcbe, deren Scbaafeln darcb Seitenwilnde fest miteinander 
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verbunden sind. Ferner konnen die Schanfeln von der Welle bis 
zum GehsLuseumfang gleiche Breite haben, oder die Scbanfelbreite 
kann von der Welle gegen den Umfang des GehEuses abnehmen. 

Es werden anch zwei Schleaderpnmpen miteinander zu einer 
Doppelpumpe verbunden; die eine Pampe saiigt das Wasser 
an und liefert es der zweiten Pampe, welche es ins Steigrohr for- 
dert. Die Doppelschleuderpnmpen konnen wegen der Teilung der 
Arbeit auf betrSchtlich grossere Hohen fordern als die einfacben 
Pnmpen. 

Fur sehr unreines Wasser, wie das der Stadtentwasserungen 
lAacbt man den einen Gebauseboden um ein Scharnier beweglich, 
so dass eine Reinigang der Pampe jederzeit leicht vorgenommen 
werden kann. 

Die Schleuderpumpen mit senkrecbter Welle laafen gewobn- 
lich im Saugwasser, also obne Saugrobr ; da sie stets mit Wasser 
gefiillt sind, konnen sie jederzeit sofort in Betrieb gesetzt werden. 

Das Saugrobr aller Schleuderpumpen muss ein Fussventil 
haben. Die FiiUung des Saugrohres geschieht entweder durch 
Eingiessen bei der Fiillschraube, oder durch Einpumpen, oderauch 
durch Dampfexhaustoren, die mit der Fulloffnung verbunden wer- 
den. Zur Fiillung mit Dampfexhaustoren muss das Steigrohr der 
Pumpe mit einem Riickschlagventile versehen sein. Der ein- 
stromende Dampf erzeugt durch seine Eondensation ein Vakuum, 
wodurch das Wasser angesaugt wird. 

Bei 4,0 Atmospharen Dampfdruck erzeugt der Exhauster eine 
Luftverdiinnung, durch die eine Saugkraft von 8,0 m Wassersaule 
ausgeiibt wird. 

Statt eines Exhausters kann man auch eine Wasserstrahl- 
pumpe anwenden. Hat das Steigrohr heberartige Gestaltung, also 
einen Scheitelpunkt, so kann man bier den Sangapparat zur Saug- 
robr fiillung anbringen und damit zugleich die bier sich beim Be- 
triebe sammelnde Luft zeitweise absaugen. 

1st die FSrderbohe fiir eine Pumpenanlage ver&nderlich, die 
UmdreHungszahl der Betriebswelle aber unveranderlich, so nimmt 
bei Abnahme der Forderbobe die Fordermenge zu; ist die Forder- 
hohe unverSnderlich, aber die Fordermenge veranderlich, so wird 
auch in diesemFalle einTeil der Betriebskraftunniitzaufgewendet. 
Durch Einschaltung eines Absperrscbiebers in die Steigleltung 
kann man bier den Wasserlauf zur Ausgleichung der genannten 
Schwankungen drosseln. 

Bezeichnet: 
S die Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser ins Rad eintritt, 
Si „ „' am Umfange des GehSuses, 

Sj „ „ langs der Schaufeln, dann muss sein : 

S2 = Si2 + S,2, 
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D Lichtweite des Sangrohres, 
R der innere Halbmesser des Rades, 
z die Ansahl der Schaafelo, 
d „ Dicke » „ 

b die Radbreite, 
a der Tangentenwinkel der Schaufeln am Eintritt. 

1st S auch gleicb der Geschwindigkeit im Saugrohre, dann 

ist -7 . D* = (^2 71 . R — » -A-^ b. 
4 \ sin «/ 

Gewobnlicb macht man R = 0,6 . D. 

Die wirklicbe Fdrdermengeistim allgemeinen 0, 7 Q fiir 
ForderbSben bis 10,0 m, sinkt aber anf 0,50 bis 0,60 Q fiir grossere 
Forderbohen. 



TV 



. b . Sj . ( . sin a — d ) 



Q= — .S.D» = 

4 
g 

n = — ^ . 9,55, bei grossen Rttdem, 

n = 9,55 . —^- ist die minntlicbe Umdrebnngszabl. 
3 . R 

S3 ist die Radgescbwiudigkeit am Ende des ausseren Halb- 
messers. 

Die Umdrebun^szahl wird demnach ftir grossere RSder 
kleiner. 

Die Scbaafeln sind teils als ebene Flacben, oder vor- sowie 
ruckwHrts gekrummten FlScben gebildet, ans Eisen, Stab! oder 
Messing. 

Die Umdrebnngszabl fiir grossere Scblenderpnmpen ist ge- 
wobnlicb 250 bis 300, die fur kleinere 300 bis 400 in der Minnte. 

Folgende Tabelle 26 entbftlt die Leistnngen von Scbleuder- 
pumpen verscbiedener Grosse. 

Tabelle 26. 



Weite des Sang- und Druck- 

robres in Millimetern . . 
Wassermenge in Litem in der 

Seknnde 

Umdrebnngszabl in der Minute 

FiireineForderh6heH= 6,0 m 

» » » H = 9,0 „ 

„ „ „ H = 12,0„ 

Eraftaufwand in P.S. fiir 1,0 m 

FSrderbohe 

Nutzeffekt in Froz. des obigen 

Kraftaufwandes .... 



60 


90 


120 


150 


180 


210 


250 


4,5 


11,0 


20,0 


30,0 


48,0 


66,0 


100,0 


1000 


900 


800 


600 


500 


475 


445 


1200 


1100 


1000 


750 


600 


575 


535 


1370 


1250 


1100 


850 


680 


650 


610 


0,15 


0,35 


0,53 


0,84 


1,20 


1,60 


2,40 


40 


40 


50 


50 


53 


55 


55 



300 

160,0 

430 
510 

580 

3,40 
60 
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Schlenderpumpen ftir die Schmutzwasser der 
Stadtentwftssernng, die mit Holzsp&hnen, Eorken, Stroh, 
Papierresten und Lumpen yernnreinigt siDd, erhalten entsprechende 
Dnrchflussqnerschnitte, sowie Reinigungsdeckel am GehSnse und 
den Saugkan&len. Es eignet sich fur die Schleuderpumpen sehr 
gut der Antrieb durcb Gas- und Elektromotoren^ welche jederzeit 
sofort in Betrieb gesetzt werden konnen und auch hohe Um- 
drehungszahlen haben. 

Der hydrauliscbeWidder. 

Von Eytelwein ist folgende Gleicbung fur die Leistung 
hydrauliscber Widder aufgestellt : 



^ = (Q^q'Th = ^'^^-'''^yf' 
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H^Hobe der oberen Steigrobrmtindung tiber dem Spiegel des 

Wassers im Windkessel. 
h = Hobe des Speisewasserspiegels tiber der Miindung des Sperr- 

oder Stossventiles. 
Q = Triebwassermenge in Sekundenlitern und 
q = Forderwassermenge „ 

W= Wirkungsgrad des Widders. 

Nacb obiger Gleicbung ware der Wirkungsgrad fur 

?= 2 3 4 6 10 

n 

W=0,83 0,77 0,72 0,67 0,48 

Der Wirkungsgrad wiirde danacb mit dem Wacbsen des Ver- 

baltnisses - - rabcb abnebmen; in Wirklicbkeit ist aber der Wir- 
n 

kungsgrad bauptsftchlicb Ton den Abmessungen des Fallrobres und 

von der Konstruktion der Ventile abbSngig, sowie auch von der 

LSnge und Licbtweite des Steigrobres. 

Zur Berechnung der LSnge des Fallrobres stellt Eytelwein 

die Gleicbung auf 

L = H + 0,3.?, 

wonach also die Lange L mit dem Wacbsen des Wertes von — 

rascb zunimmt. Zunabme der Lange des Fallrobres und Abnahme 
des Wirkungsgrades stehen daher im Zusammenbange, so dass 
man annehmen muss, die zu grosse LSnge L beeinflusst den Wir- 
kungsgrad ungunstig. 

Von den Fabrikanten der Widder ist im allgemeinen folgende 
Tabelle 27 tiber die Abmessungen tou Widderanlagen in ihre 
Eataloge aufgenommen : 
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Tabelle 27. 
Abmessttngen yon Widderanlagen. 



Benennnngen 



TriebwassermeDge in Sekanden- 
litem 



0,05 
bis 
0,1 



0,10 
bis 



0,25 
bis 



0,25 0,50 



T 



0,50 
bis 
1,00 



Lichtweite des Fallrohres mm 
Lichtweite des Steigrohres mm 



20 

10 



25 
13 



80 
25 



50 

30 



1,00 

bis 

2,00 



76 

40 



2,00 

bis 

5,00 



100 
50 



6,00 
bis 
10,00 



160 
60 



Danach wird also die Lichtweite des Fallrohres ohne Riick- 
sicht auf das Betriebsgeflllle h bestimmt und ohne Rucksicht auf 
die FallrohrlSnge. Anch die Lichtweite des Steigrohres wird 
nicht mit Rucksicht auf die Fdrdermenge nnd die L&nge des 
Steigrohres bemessen. Wenn eine nach obiger Tabelle gewahlte 
Widderanlage einen einigermassen befriedigenden Wirknngsgrad 
ergibt, dann ist dies ein blesses Spiel des Zufalles. 

Jede einzelne Widderanlage erfordert besondere Berechnnng 
ihrer Einzelteile mit Beriicksichtigung der Betriebswassermenge, 
des Betriebsgefftlles, der Forderhohe, LSnge des Fall- and des 
Steigrohres. 

Der Widder kann auch als Pnmpe konstruiert werden, nm 
ein anderes Wasser als das Betriebswasser in dieHohe zu fordern. 
Zu diesem Zweck ist statt des Steigventiles ein Eolben fest mit 
dem Sperrventil yerbunden, nnd der Eolben bewegt sich in einem 
mit Sang- und Druckyentil yersehenen Zjlinder mit Druckwind- 
kessel. 

DieMembranpumpen. 

Statt der Anwendung eines Eolbens ist in den Zylinder eine 
biegsame Scheibe aus Leder oder Paragummi in den Zylinderraum 
beweglich eingespannt; filr dasAnsaugen und Drucken wird diese 
Scheibe durch eine Kolbenstange in auf- and abgehende Bewegung 
yersetzt. Der Hub kann, weil die Scheibe am ganzen Umfang 
festgeklemmt ist, nur eine geringe Hohe haben, deshalb aber ist 
die Hubzahl eine sehr grosse. Die Pumpe erh&lt, je nachdem sie 
nur als Saugpumpe oder als Saug- und Druckpumpe dienen soil, 
entweder nur ein Saugyentil oder auch noch ein Druckyentil ; bei 
Saughohen iiber 4 m erhUlt das Saugrohr ein Fussyentil. Die 
Ventile sind mit Rucksicht auf unreines Wasser als Elappenyentile 
gebildet. 

Ein besonderer Vorzug der Membranpumpen besteht in ihrer 
leichten Beweglichkeit bei dem Wechsel des Aufstellungsortes, in 
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geringer Empfindlichkeit gegeniiber unreinem Wasser ; dabei haben 
sie gerioges Raambediirfnis and reichliche Wasserfordernng. 
Diese Pumpen werden nicht nur far Handbetrieb, sondern auch 
fiir Maschinenbetrieb gebaut, and zwar einfach oder als Zwillings- 
pampe. Sie konnen bis za Forderhohen von 15 m verwendet 
werden ; die Habzahl kann 80 bis 90 in der Minute betragen. 

Pressla ft pumpen. 

Die Pressluft wird in einem Kompressor erzeugt, durch ein 
Luftrohr innerhalb des Brunnenschachtes oder einer Bohrschale 
bis zum Fussende des Wassersteigrobres darin gefiihrt and mit 
diesem durch besondere Formstucke verbunden. Die Pressluft 
tritt nicht, wie bei Injektoren, Strahlpumpen, Lufthebern usw. 
liber, sondern unter die zu fcJrdernde Fliissigkeit und treibt 
diese im Steigrohre vor sich her, indem die Luft beim Aufsteigen 
darin fortgesetzt ihre Spannung vermindert, dabei sich ausdehnt 
und das Wasser nach oben yerdr&ngt. Im Steig^ohr bewegt sich 
demnach ein Gemisch von Wasser und Luft, teilweise.auch Schlamm 
und Sand aufw&rts. 

Die Spannung der Pressluft muss am Fussende des Steigrohres 
kleiner sein als die Druckhohe der liber dem Fussende stehenden 
Wassers&ule des Brunnens, damit die Luft den Weg durchs Steig- 
rohr nimmt; mit der Grosse der Luftpressung nimmt auch die 
Forderleistung zu. 

Das Fussstiick am Steigrohr muss so gestaltet sein, dass die 
Luft moglichst gleichmHssig auf dem ganzen Umfang des Steig- 
rohres und ohne Stosswirkung in dies Bohr eingefuhrt wird. 

Die Leistungen der Pressluftpumpen sind abh&ngig von der 
Hohe des Wasserstandes iiber dem Fusse des Steigrohres, yon der 
zweckmSssigen Bildung des Fussstuckes, von der moglichst glatten 
Beschaffenheit de^ Innenwand des Steigrohres und des Luftrohr es, 
sowie von deren Lilnge und Lichtweite und von der grosseren 
oder geringeren Sandfuhrung desWassers. Die geforderte Wasser- 
mengB nimmt zu mit der Eintauchtiefe des Steigrohres und mit der 
eingefuhrten Pressluftmenge, nimmt aber ab mit Zunahme der 
F(5rderhohe. 

Die Pressluftpumpe wird besonders fiir solche Brunnen sich 
empfehlen, deren Wasserspiegel so tief unter der Oberflache liegt, 
dass die Saug- und Druckpumpen in grossere Tiefe im Brunnen 
versenkt werden mttssten ; in diesem Falls geniigt fur Pressluft- 
pumpen die Niederbringung einer Bohrschale von solcher Weite, 
dass darin Steig- und Luftrohr untergebracht werden kSnnen. 

Der Wirkungsgrad W der Pressluftpumpen in Prozenten der 
Arbeit zur Erzeugung der Pressluft ist fQr yerschiedene Verhalt- 
nisse der Eintauchtiefe H zur Forderhohe h in umstehender Zu- 
sammenstellung angegeben : 
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, -- 4:8 3:2 1:1 

a 

W ^ 44 Pros. 41 Proz. 42 Proa. 

Die Abmessangen der Einselteile einer Pressluftpumpe sind 
fUr jeden einzelnen Fall den VerhftltniBsen entsprechend besonders 
zu bestimmen anf Grund der dariiber gemachten Erfahrungen. 
Hervorragende Leistungen beziiglich Anlagen von Presspumpen 
haben die Firmen A. Borsig&Co. in Berlin, welche ihre 
Pumpen als sMammutpnmpen^ bezeichnen, sowie Dessenis 
&Jakobiin Hamburg zu verzeichnen. 

BezUglich der Einzelbestandteile der Pumpen im 
allgemeinen ist noch folgendes mitzuteilen : 

DiePumpenkolben. 

Zur Dichtung der Eolben gegen die ZjUnderwand werden 
die metallenen Scheibenkolben abgedreht und eingeschliffen, oder 
der Umfang des Kolbens wird mit einer Liderung bekleidet. Die 
Metallkolben werden hohl hergestellt. Die MetalUiderungen der 
Kolben sind denjenigen yon Hanf, Filz, Leder, Gummi vorzuziehen, 
well sie nach langerem Trockenliegen der Pumpe rasch wieder 
abdichten. 

Die Metallliderung besteht darin, dass Dr&hte oder Binge 
aus Eisen, Botmetall, Stahl in parallele oder schraubengftngige 
Binnen am Kolbenumfang eingesetzt werden. 

Das Metall der Dichtringe soil nicht so hart sein, als das 
des Zylinders, damit sick fiir die Binge die grossere Abnutzung 
ergibt. MetalUiderungen eignen sich aber nur fiir reines Wasser, 
Lederdichtung nur fiir s&urefreies Wasser mit einer Temperatur 
bis zu SO<>C. Das zu Kolbenliderungen zu verwendende SohUeder 
muss so gelegt werden, dass seine Fleiscbseite immer gegen die 
Dichtungsflflehe gekehrt ist. Statt Leder werden auch eingefettete 
Hanfzopfe yerwendet, ferner Gummi und Filz. 

DieTauchkolben werden bei kleinem Durchmessser alsVoU- 
korper aus Gusseisen hergestellt; fur sehr kleine Durchmesser 
auch aus Schmiedeeisen und Messing. Grosse Tauchkolben 
werden als Hohlkorper gebildet, mit geringer Wandstarke, an 
einem oder beiden Enden offen, im Innern durch Bippen verstfirkt. 
Zum Bostschutz erhalten eiserne Rolben auch einen diinnen MetalU 
mantel. 

Bei wagerechter Lage der Kolben ist die Abnutzung der 
Tauchkolben in den Stopfbiichsen grosser als bei senkrechter 
Stellung ; zweckmUssig ist es daher, das Gewicht der Tauchkolben 
moglichst nur so gross zu machen, dass sie im Wasser schwimmen. 

Die Pumpenventile soUen beim Wechsel der Eolben- 
bewegung moglichst rasch schliessen und ofifnen, entweder selbst- 



Die Bauweise der Pumpen. 239 

tatig Oder gestenert. Die selbsttStige Offnnng eines Ventiles er- 
folgt am 80 rascher, je kleiner dessen Hnbhohe und Gewicht; 
dagegen erfolgt der Schlnss tim so rascher, je grosser das Gewicht. 
Bei geringer Hubzahl kann das selbsttStige Schliessen der Ventile 
durch das Gewicht noch betfitigt werden, bei schnellgehenden 
Pnmpen aber mnss der Schluss entweder durch Federbelastung des 
Ventiles oder Steuerung bewirkt werden. 

Die Tellerventile besitzen gewohnlich eine darauf- 
gezogene elastische Anfschlagflilche aus Leder- oder Gummiring 
bestehend. Die Sitzbreite B des Tellerventiles, d. h. die Breite 
der Aufschlagflache, ist, wenn D die Lichtweite des zugehorigen 
Sang- oder Druckrohres ist, fiir B and D in Millimeter 

B = Vs V^ Millimeter. 
Ist ferner G die Darchflassgeschwindigkeit, M die Darchflass- 
menge in der Seknnde, H die Habhohe des Ventiles, dann ist 

h = V4.I>. • 

DieEegelventile erhalten dieselbe Sitzbreite B wie die 
Tellerventile, wenn B der wagerechte Grundriss des schrSgen Sitzes 
ist. Bezeichnet 2 a den Eegelwinkel an der Kegelspitze, dann ist 
die Sitzbreite Bi in der EegelmantelflSche 

sma 
Ist h die Hubhohe, dann ist die Hohe des Darchflassqaer- 
schnittes hj == h . sin a, Der kleine Durchmesser der kegelformigen 
SitzflSche ist D, der grosse Darchmesser derselben 

Di = D + cos a . hi ^ D + h . sin a . cos a 

h = ^-^ . [VT+cosa — 1,0]. 

Fur a = 45o wird D=0,3D. 

Die Hubhohe f^llt demnach fiir Eegelventile kleiner aas als 
fiir Tellerventile. 

DieMuschelventile bestehen aus einem Eugelabschnitt 
mit entsprechend geformtem Sitz. Der Zentriwinkel a des Eugel- 
abschnittes ist kleiner oder hochstens gleich 45<>; fiir a=^b^ ist 
der Halbmesser B der Eugel : 

R = P + MyD j^mj^j^^^y^ 
1,414 

worin D die Lichtweite in Millimetern des zugehorigen Bohres ist. 
Diese Gleichung gilt auch fUr die Eugelventile, welche aus 
hohlen Gummi- oder Metallkugeln bestehen. Die Eugelventile 
haben keine Fiihrung, bewegen sich frei innerhalb eines Bahmens 
und haben also keine bestimmte Aufschlagflache, die genau in den 
Sitz eingeschliffen werden kann. Weil sie keine FUhrungsstifte 
habeu; konnen sie aber auch nicht tiberecken und sich nicht fest- 
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klemmen ; auch die Mascbelventile haben diesen Vorzng, wenn 
auch in geringerem Masse. 

DieKlappenyentile haben wagerecbte Drehachse, und 
ibre Anfschlagflftcbe kann wagerecbt oder mebr oder weniger ge- 
neigt liegen. Die senkrecbte Entfernung und Hobe des Scbwer- 
pnnktes der Klappe von der Drebaobse, das Drehmoment, ist yon 
Bedeutung ftir den raschen Scblass der Klappe. Die Hobe des 
Sobwerpunktes fiber der Drebacbse wird bei wagerecbten um so 
grosser, daber die Scbwere der Klappe fiir den Scblass am so 
weniger wirksanijje grosser der Aasschlagwinkel a ist, am welcben 
die Klappe sich 'dSnet ; es ist daber sweckmilssig, den Winkel a 
klein zu wfthlen. Liegt die Klappe nicbt wagerecbt, sondern 
wenig geneigt gegen die Senkrecbte, so wird das Drebmoment am 
so grosser, je grosser a ist; man ist daber bei diesen Klappen beziig- 
licb der GrSsse yon a nicbt bescbrftnkt. 

Die Sitzbreite der Klappenyentile ist 

B = 1,25Y D fiir Leder- und Gammidicbtung, 

B = 0,8\^D fur Metalldicbtung. 

Ist der Querscbnitt der Ventiloffnung recbteckig mit den 
SeitenlSngen a und b, dann wird 

B = l,26|/^^tl und 






B_..,,'' + b 

Das Lager der Drebacbse ist nicbt kreis-, sondern eiformig 
mit senkrecbter LSngenacbse gestaltet, um fiir freies Aufscblagen 
Spielraum zu scbaffen. Die Verscbiebbarkeit der Drebacbse in 
den Lagern ermoglicbt aucb nocb guten Ventilscbluss beim Durcb- 
gang unreiner Flussigkeiten ; auch bei scbr&g bangenden Klappen 
konnen Unreinigkeiten nicbt leicbt baften bleiben. 

Bei Leder- und Gummiklappen fallen haufig die metallenen 
Lager und Drebacbsen ganz weg, indem die Biegsamkeit dieser 
Stoffe eine Drebung am eine Faltung des Stoffes gestattet. 

Eine Drosselklappe erh&lt man, wenn die Drebacbse 
nicbt an einer Aussenkante der Klappe liegt, sondern die Klappe 
in zwei ungleicbe Fl&cben teilt; bei dem Scblusse der Klappe 
scbl&gt die eine Flficbe yon oben, die andere yon unten auf ; je 
nacb der Beweg^ngsricbtung des durchfliessenden Wassers lasst 
man die grSssere scbwerere Fl&cbe yon unten oder yon oben auf- 
scblagen. 

Werden ftir den Scblass eines Durcbflusses mehrere Ventile 
angewendet, um fur jedes einzelne Ventil moglicbst geringe Hub- 
b($be zu erbalten, so bezeicbnet man diese Anordnung als ein 
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mehrsitziges Ventil. Liegen siimtliche Ventilsitse in ei n er 
Bbene, so nennt man dies ein mehrsitziges Bingventil, weil 
die Sitze in Reifen ringfSrmig gelegt sind. Bind aber die einzelnen 
Ventilreihen in zunebmender H5be fiber einander geordnet, so 

^jf nennt man dies ein mehrsitziges Stufenventil. 

^^^^^^^ Bei den Doppelsitz- Ventilen hat der Ventilkorper 

eine obere und eine untereAafschlagflftche, also anchzwei Dnrch- 
flusswege; der Ventilkorper hat gewohnlich glockenformige 6e- 
stalt, weshalb man diese Ventile aach ^Glockenventile^ 
nennt. Die Doppelsitzventile erhalten aach geringere Habhohe, 
als die einsitzigen, Ventile. 

Durch die stufenformige Anordnung der Bingventile fiber 
einander kann fiber der Dnrchflussoffnang eine g^dssere Anzahl 
Einzelyentile untergebracht werden, als dies bei den mehrsitzigen 
Ventilen in einer Ebene m5glich ist ; der Querschnitt der Einzel- 
yentile kann deshalb kleiner als bei jenen werden. 

Ein wesentliches Erfordernis ist die leichte Zng&nglichkeit 
der Ventile ; der Durchflass des Wassers dnrch das geoffnete Ventil 
soil unter tunlichst geringer Ablenkung yon der ursprfinglichen 
Stromrichtung erfolgen. 

Urn grSssere Laftansammlungen unter den Saag- 
yentilenzn yermeiden, werden die kleinen Ventiloffhungen der 

Uai'1 mehrsitzigen Ventile nach unten gegen die Saugrdhre mit korzen 
Bohrstutzen yersehen, wodnrch der Wasserstrom yor dem mehr- 

K sitzigen Saugyentile in eine Anzahl dfinner WasserfSden zerteilt 

nnd die Ansammlung yon Lnft yerhfitet wird. 

,£^ Aach darch grosse Habzahlen der Pampen, wie bei den neaen 

schnell laafenden Pumpen) wird die Lnftansammlnng yerhindert 
and damit das dadurch yeranlasste unruhige Spiel der Saugyentile. 



Die Bohren ffir Wasser-Zu- und Ableitangen. 

Gusseiserne Rohren. 

Fur Wasseryersorgungszwecke kommen fast ausschliesslich 
nur Bohren nach denNormalien des Vereins deutscher 
Ingenieure zur Verwendung. Durch die Zeichnungen auf 
beigehefteter Tafel (Fig. 60 bis 73) sind die Normalformen der 
geraden Bohren and ihrer Formstucke dargestellt. 

Die WandstSrke der geraden Normalrohren ist nach 
folgender Gleichung berechnet : 

W = 6,0 + 0,001 . D . A, worin 
D = Lichtweite in Millimetern and 
A = 20 AtmosphSren Probedruck ist; 

KOnig, Tasohenbaeh etc. 16 
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Der Betriebsdrnck soil bocbstens die HUlfte des Probedrnckes 
betragen. 

Sollen za besonderen Zwecken die normalen Wandst&rken 
geftndert werden, so muss dabei der ftussere Robrdarchmesser 
nacb den Normalien nnyerftndert beibebalten werden; alle Yer- 
grosserangen oder Verringerungen der WandstSrke diirfen nur 
dnrcb Anderung der Licbtweite berbeigefiibrt werden. 

Als nnver&nderlicb gilt ferner die inner e Muffenform, die 
Art des Anscblusses derselben an das Robr and die BleifagenstSrke. 

Bei geraden Normalr<5bren ist eine Abweicbung von den 
berecbneten Normalgewicbten yon bocbstens ± 3 Proz. gestattet. 
Bei der Gewicbtsberecbnang ist ein spez. Gew. des Gass- 
eisens von 7,25 angenommen. 

Beziiglicb Anordnang der BolzenlScber in den Flanscben 
gilt die Regel, dass in der Lotebene der Robracbse keineBolzen- 
locher sicb befinden sollen. 

In den folgenden Tabellen 28 bis 32 sind die wicbtigsten 
Zablenangaben uber Normalr5hren entbalten. 

DasGewicbt der Formstiicke kann man aas deninTabelle28 
and 29 enthaltenen Gewichten der Einzelteile eines Robres leicbt 
berecbnen. 

Wegen Verlusten anDicbtangsmaterial bei den Rbbr- 
legangsarbeiten ftigt man den in Tabelle 30 dafiir gemacbten An- 
gaben nocb folgende Prozente binzu : 

Fiir Blei- and Strickverbraacb .... 10 Proz. 
„ Blei- and Gnmmiringe 5 n 

Sftmtlicbe Formstiicke mit fiber 760 mm Licbtweite werden 
als nicht normalebetracbtet and erhalten besondere Eonstraktionen 
wie z.B. Verst&rkungsrippen. Die Gewicbte der normalen Form- 
stiicke, wie sie die Berecbnung nacb den Einzelgewicbten der 
geraden R5bren sicb ergeben, werden fiir Bogenrobren am 20 Proz., 
far die iibrigen Formstiicke am 15 Proz. erhobt. 

Abzweigrobren, deren Abzweigstatzen eine Licbtweite von 
400 mm and mebr besitzen, sind, von 2,0 AtmosphUren Betriebs- 
drack an, sowobl in ihren Wandangen als aach darcb Rippen za 
verstftrken. 

In Tabelle 32 sind die Normalien fiir Abflassrobren ange- 
geben; es werden Passstiicke daza geliefert von 0,50, 0,76 1,0 and 
1,50 m Lftnge; die Abzweigstatzen sind anter einem Winkel von 
60<^ angesetzt. 

DerPreis der gasseisemen Robren ist zeitlicb and ortlicb 
sebr scbwankend and betr&gt im allgemeinen far gerade Robren 
16 bis 17 Mk. fur 100 kg; normale Formstiicke kosten etwa 
10 Proz., die anormalen aber 30 bis 50 Proz. mebr. 
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Tabelle 2S. 
e and Gawichte der gnBseiserueii Noi 
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4, 


1074 


140 


1048 


196,00 


2435,0 


669,76 


26.0 


4 


tl78 


146 


1162 


243,76 


2911,0 


666,81 


28,0 


1 


1282 


150 


1256 


294,60 


8427,1 


783,15 
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Tabelle 29. 
Normaltabelle far Flanschrohren. 



s 


Flanschen 


Dichtangs- 
leiste 


u 

1 O 

m m 


1 


Gewicht 


■4* 

a 


Durch- 
mesBer 


Dicke 


Breite 


H5he 


a 


eines 
Flan- 
sches 


von 
1,0 m 
Bau- 


eines 
Rohres 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


k 


liinge 


k 


40 


140 


18 


25 


3 


110 


8 


1,89 


10,64 


21,28 


60 


160 


18 


26 


3 


125 


8 


2,41 


12,98 


25,96 


60 


176 


19 


26 


3 


135 


8,5 


2,96 


16,22 


32,44 


80 


200 


20 


26 


3 


160 


9,0 


3,84 


20,80 


62,40 


100 


230 


20 


28 


3 


180 


9,0 


4,96 


26,65 


76,94 


125 


260 


21 


28 


3 


210 


9,5 


6,26 


33,27 


99,82 


150 


290 


22 


28 


8 


240 


10,0 


7,69 


41,57 


124,70 


175 


320 


22 


30 


3 


270 


10,5 


8,96 


60,33 


161,00 


200 


350 


23 


SO 


3 


300 


11,0 


10,71 


60,00 


180,0 


226 


370 


23 


30 


3 


320 


11,5 


11,02 


69,30 


207,9 


250 


400 


24 


30 


3 


350 


12,0 


12,98 


80,26 


240,8 . 


276 


425 


25 


SO 


3 


375 


12,6 


14,41 


91,46 


274,4 


300 


450 


25 


30 


3 


400 


13,0 


15,32 


102,89 


308,7 


850 


620 


26 


36 


4 


465 


14,0 


21,29 


130,26 


390,8 


400 


575 


27 


36 


4 


520 


14,6 


25,44 


153,85 


461,6 


460 


630 


28 


35 


4 


570 


16,0 


29,89 


178,80 


636,4 


500 


680 


30 


40 


4 


625 


16,0 


34,69 


211,17 


633,5 


550 


740 


33 


40 


5 


675 


16,5 


44,28 


242,42 


727,3 


600 


790 


33 


40 


5 


725 


17,0 


47,41 


270,51 


811,5 


650 


840 


33 


40 


5 


776 


18,0 


50,13 


307,28 


921,8 


700 


900 


33 


40 


5 


830 


19,0 


56,50 


348,82 


1046,5 


750 


960 


33 


40 


6 


880 


20,0 


59,81 


390,63 


1171,9 



NB. Die Baal&nge der Flanschrohren ist bis einschliesslich 
60 mm Lichtweite 2,0 m and von da aufwarts dnrchweg 3,0 m. 

Far den Bedarf an Stricken za den Mufifendichtnngen kann 
man ein Zehntel des Gewichtes des Bleibedarfes annehmen. 

Mit Kienteer getr fink te Hanf stricke zum Dichten 
kosten 3fach bis 12fach gedreht 26 bis 29 Mk. fur 100 kg. 

Dieselben ans bestem langem Hanfwerg 34 Mk. fiir 100 kg. 

Weissstricke, 3- bis 12fach gedreht, 33 bis 35 Mk. fUr 
100 kg. 

Dieselben aas reinem langen Hanfwerg 52 Mk. 

Langer Dichtungshanf 1,60 bis 1,60 Mk. das kg. 
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Tabelle 30. 

Bedarf an Verbindungs- and Dichtangsmaterialien far 
Normal-Maffen- and Flanschrohren. 





MaffenrShren 






Flanschrohren 








Starke der 
Dichtangsfage 


Gewicbt der 


Darcbmesser 

d. Schraaben- 

loches 


Scbraaben 


Gewicht der 




Hanf- 
stricke 


Blei- 
dichtung 


-3 


1 


to 

:§ 


•g 

»-^ 
PQ 


Gammi- 
ringe 


mm 


mm 


kg 


kg 


mm 




mm 


mm 


kg 


kg 


40 


7,0 


0,06 


0,51 


15,0 


4 


13,0 


70 


0,35 


0,033 


50 


7,5 


0,07 


0,70 


17,0 


4 


15,5 


75 


0,40 


0,038 


60 


7,5 


0,08 


0,73 


17,0 


4 


15,5 


75 


0,46 


0,045 


80 


7,5 


0,10 


1,05 


17,0 


4 


15,6 


75 


0,56 


0,057 


100 


7,5 


0,14 


1,35 


21,0 


4 


19,0 


85 


0,77 


0,070 


125 


7,5 


0,17 


1,70 


21,0 


4 


19,0 


85 


0,92 


0,076 


150 


7,5 


0,22 


2,15 


21,0 


6 


19,0 


85 


1,10 


0,080 


175 


7,5 


0,25 


2,46 


21,0 


6 


19,0 


85 


1,32 


0,11 


200 


8,0 


0,80 


3,00 


21,0 


6 


19,0 


85 


1,48 


0,14 


225 


8,0 


0,37 


3,70 


21,0 


6 


19,0 


85 


1,64 


0,15 


250 


8,5 


0,44 


4,40 


21,0 


8 


19,0 


100 


1,80 


0,16 


275 


8,5 


0,47 


4,70 


21,0 


8 


19,0 


100 


1,96 


0,18 


300 


8,5 


0,51 


5,10 


21,0 


8 


19,0 


100 


2,12 


0,20 


350 


8,5 


0,55 


6,53 


25,0 


10 


22,5 


105 


2,88 


0,29 


400 


9,5 


0,75 


7,46 


25,0 


10 


22,5 


105 


3,26 


0,32 


450 


9,5 


0,83 


8,33 


26,0 


12 


22,6 


105 


3,63 


0,38 


500 


10,0 


1,00 


10,10 


25,0 


12 


22,5 


105 


4,62 


0,45 


550 


10,0 


1,17 


11,70 


28,6 


14 


26,0 


120 


5,05 


0,49 


600 


10,5 


1,33 


13,30 


28,6 


16 


26,0 


120 


5,60 


0,54 


650 


10,5 


1,42 


14,18 


28,5 


18 


26,0 


120 


5,91 


0,58 


700 


11,0 


1,63 


16,27 


28,5 


18 


26,0 


120 


6,33 


0,63 


750 


11,0 


1,85 


18,54 


28,5 


20 


26,0 


120 


6,76 


0,68 


800 


12,0 


2,10 


20,80 




— 




— 


^i^mm 




900 
1000 
1100 
1200 


12,5 
13,0 
13,0 
13,0 


2,60 
3,20 
4,10 
4,60 


26,00 
32,00 
41,00 
46,00 


— 


— 


— 


— 
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Tabelle 31. 
Baulftnge der Normal-Formstiicke. 

F^r die A- and B-Stiicke ist: 

D = 

Darchmesser des 

Hanptrobres 



Baalftnge 



1. 
2. 
3. 
3. 
4. 



m 

0,80 
1,0 
1.0 
1,25 
1,00 
1,25 
1,50 



far dieC-Stiickeist: 



1. 
2. 
3. 

4. 



5. 



0,8 

1,0 

1,0 

1,25 

1,0 

1,25 

1,50 

1,00 

1,25 

1,50 

1,75 



mm 
40—100 
125—325 
350—500 
350—500 
550—750 
550—750 
550—760 



40—100 
126-275 
300—425 
300—425 
450—600 
450-600 
450-600 
650—750 
650—750 
650—750 
650—750 



d = 

Dorcbmesser des 

Abzweigas 

mm 

40—100 

40—325 

40—300 

325—500 

40—250 

275—500 

550—750 



40—100 

40—275 

40—260 

275—425 

40—250 

275—426 

450—600 

40-250 

275—425 

460—600 

650—760 



Tabelle 32. 

Normalmasse and Gewichte der gasseisernen 

Abflassrobren. 



Licbtweite in mm 


60 


70 


100 


126 


160 


200 


Baalftnge in mm 

Wandstarke in mm .... 

Gewicbt des laafenden m Baa- 

lange in kg 


2,0 
6,0 

11,6 


2,0 
6,0 

14,8 


3,0 
7,0 

23,5 


3,0 
7,5 

80,5 


3,0 
8,0 

38,8 


3,0 
9,0 

56,9 



Normalien fur die HaasentwSsserangs-Leitangen^ 
darch den Verband dentscber Arcbitekten and In- 
geniearvereine aafgestellt, siebe Tabelle 33. 
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Tabelle 33. 



Lichtweite D in mm 


40 


60 


70 


100 


125 160 200 


Wandstarke in mm 


5 

57 
36 
21 


5 

58 
37 
21 


5 

59 
37 
22 


6 

65 
43 
22 


6 

67 
44 
23 


7 

68 
45 
23 


8 


Tiefe in der Muffe in mm . . . | 

t — ti + ta odert — 60 + 0,05D j 

Tiefe der Yerstrickungsfuge ti in mm 

Tiefe der Bleifuge ta in mm . . ) 

ta — 20 + 0,02 D | 


69 
46 
24 



Werden Leitungen von 125 mm in den Boden verlegt, dann 
soil ihre WandstHrke 7 mm betragen. Der Schwanzring soil weg- 
fallen nnd dafur zur FtLhrnng des Rohres an der inneren Mnffen- 
flache ein Zentrierungsring angebracht sein. 

Die BaulUnge ist fiir Lichtweiten von 50 bis 70 mm zu 2,0 m, 
fiirD = 100 bis 125mmza 2,0 und3,0m, fiir D = 150 bis 200 mm 
zu 3,0 festgesetzt. Ausserdem sollen Passstiicke von je 0,20 and 
1,25 m hergestellt werden. 

Der Preis fiir die leichteren, gasseisernen Entwassernngs- 
rohren betrSgt im allgemeinen 18 bis 20 Mk. fiir 100 kg gerade 
Rohren ; fiir Formstiicke erhoht sich aach hier der Preis wie oben 
angegeben. 

Im Handel kommen noch hSnfig gasseiserne Ent- 
wassernngsrohren vor, deren Lichtweite noch nach eng- 
lischen Zoll bemessen ist, nSmlich : 

2Vs Zoll 4 Zoll 5 Zoll and 6 Zoll 
= 65 mm 105 mm 130 mm and 157 mm. 

Es ist sehr wiinschenswert, dass diese Masse baldigst darch 
die oben angegebenen Normalien verdrSngt werden. 

Um fur besondere F&Ue besonders widerstandsfUhige and 
doch nicht zu schwere gusseiserne Rohren zu erhalten, wendet 
man in neuerer Zeit fiir Rohren von Lichtweiten iiber 1,0 m zur 
Yerstarkung derselben warm aufgezogene Stahlringe an, 
in Entfernungen von etwa 0,50 bis 0,60 m. Die Dicke der Stahl- 
ringe ist gleich der Wandstkrke des Rohres, im allgemeinen be- 
tragt das Gewicht der Stahlringe eines Rohres etwa Yio des Rohr- 
gewichtes. 

Gussstahlrohren sind besonders gegen salzhaltige 
Wasser (Meerwasser) sehr widerstandsf&hig. 
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PrUfung gu»8ei»emer Rohren und Bohrleitungen auf ihre 

Diehtigkeit, 

Preise von Einspannvorrichtungen: 

Fiir RShren bis 300 mm Lichtweite ... 900 Mk. 
n » » 600 „ „ ... 1800 ^ 

n 800 „ y, ... 2700 „ 

r, 1000 „ „ ... 3800 y, 

Eine Presspnmpe mit einfachem Tauchkolben samt 
schmiedeeisernem Wasserbehftlteri Manometer bis 

25 AtmospbSren und Hahn, kostet 100 Mk. 

Eine Presspnmpe mit sweifachem Eolben, einem fiir 
Nieder- and einem fiir Hocbdrack, sonst wie die 
vorige Pampe, kostet 200 Mk. 

Der Probedruck betrfigt gewdhnlich 15 bis 20 Atmo- 
sph&ren and dabei werden die eingespannten Rdbren unter einer 
Pressang bis za 5 Atmosph&ren mit einem eisernen Hammer an- 
geschlagen. 

Bei einer Drnckpriifnng des im offenen Graben 
liegenden fertigen Rohrstranges iiberdeckt man diesen swischen 
den Mnffen mit Erde znr Belastang von anssen, die beiden Enden 
des Stranges sind gegen den gewachsenen Boden unverriickbar 
abzasteifen, so wie aach vorkommende Eriimmer gegen Seiten- 
schab zu sicbern sind. Tage langes, offenes Liegenbleiben eines 
Robrstranges ohne scbiitzende Bodenbedeckang zwiscben den 
Muffen veranlasst durcb den Temperatarwechsel Undichtigkeiten 
der Yerbindungen. 

Die WasserfUlIung einer zu prilfenden Strecke muss von 
der tiefsten Stelle ausgehen and soil dabei die Lnft voUstelndig 
ans der Leitang verdrSngt werden. Die Presspnmpe ist am 
bochsten Pnnkte der Rohr leitang mit dieser zu verbinden, und mit 
der Wasserfiillung ist so lange fortzufabren, bis am Ablasshabne 
der Pumpe das Wasser stetig und obne LuftstSsse ausfliesst. Nur 
wenn die Leitung v511ig luftfrei ist, kann man aus den Bewegungen 
des Manometers mit Sioherheit auf die Diehtigkeit der Rohr- 
leitung schliessen. Wesentlich ist, die einzelnen Verbindungs- 
stellen genau zu besichtigen, w&hrend die Rohrleitung unter 
Druck steht. 

Bezeichnet man mit W den Wasserinhalt der zu priifenden 
Rohrleitung, mit L die noch darin zuriiekgebliebene Luftmenge 
vor Beginn des Pressens, also bei einer Spannung von 1 Atmo- 
sphare, mit Lf den Bauminhalt dieser Luft bei einer Pressung von 
n Atmosphftren tJberdruck, mit w die Raumverminderung, welche 
das Wasser, mit 1 diejenige, welche die Luft durch diesen Uber- 
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druck erleidet, und setzt man die Zasammendrilckbarkeit der 
Laft = 1,0, diejenige dee Wassers = 0,000048, dann ist: 

Li n • L 

Li = und 1 = . 

* n + 1 n H- 1 

Die gleiche Wassermenge mass infolge Verminderang des 
Lnftraames dnrch die Pressang in die Leitung gepumpt werden, 
und der Wasserinhalt Wn der Rohrleitang bei dem Uber druck wilre 

Wn = W + 1 = W + ^^^ 

w = 0,000048 (n -|- 1) (Wn + w), woraus 
w = 0,000048 (n + 1) Wn. 

Die Wassermenge Mn, welche in die Leitung gepumpt werden 
muss, um darin einen Uberdruck von n-AtmospbSren zu erzeugen, 
ist demnach : 

Mn = [1 + 0,000048 (n + 1)] ^ '\ + 0,000048. (n + 1) . W. 

n-|-l 

Man kann damit aus der Wassermenge Mn, welche bis zum 
Uberdruck von n AtmospbSren eingepumpt wird, die Luftmenge 
annahernd bestimmen, welche noch in der Leitung eingeschlossen 
ist, nSmlich 

, _ (n + 1) . Mn — 0,000048 (n + 1)^ . W 

~ 1 + 0,0000 48 (n + 1) 

Den Nenner dieses Bruches kann man unberiicksichtigt 
lassen und man erh&lt 

L = (n H- 1) Mn — 0,0000 48 (n + !)». W. 

Die Wassermenge Mn kann aus dem Inbalte des Wasser- 
behSlters, aus welchem die Presspumpe schdpft, leicht bestimmt 
werden, ebenso auch rechnerisch der Wasserinhalt W der Rohr- 
leitung. 

Ist die Rohrleitung nicht ganz dicht, so wird der Druck 
nach Einstellen der TStigkeit der Presspumpe wieder zuriick- 
gehen ; das Mass dieses Druckrtickganges ist fur ein und denselben 
Wassenrerlust V aber ein sehr verschiedenes, je nachdem noch 
mehr oder weniger Luft in der Leitung eingeschlossen ist. Fiir 
einen Druckriickgang um 1 AtmosphSre ist 

V = l h 

0,0000 48 . n . (n + 1) . W ' 

Fiir ein und denselben Wasserverlust V wird demnach der 
Druckriickgang um so kleiner, je grSsser die eingeschlossene Luft- 
menge ist; und fiir ein und dieselbe Druckverminderung, z. B. 
fur 1 Atmosph&re, ist der Wassenrerlust um so grosser, je mehr 
noch Luft eingeschlossen ist. Aus dem Riickgange des Mano- 
meters nach dem Pressen wjihrend einer bestimmten Zeit kann 
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man deshalb noch nicht auf die Ordsse etwaiger Undichtigkeiten 
schliessen; es ist dasn notig, daas man sich Yon dem etwaigen. 
LafteinschluBS uberzengt. 



Sohmiedeeiserne Rdhren. 

Die mit Uberschlag geschweissten Bohren Bind den stnmpf 
geBchweiuten vorzuziehen. 

Verbindung mittels Gewindemnffen, oder Flanschen. Zam 
Schntze gegen Zersetzung werden die BShren innen and aussen 
galvanisch verzinkt ; Bohren von sehr grosser Lichtweite erhalten 
Asphaltanstrich. 

Gegentiber See- and Salzwasser sind selbst verzinkte B5hren 
nicht widerstandsffthig. 

Der Verein deatscher Ingenieore hat zar Scbaffang eines ein- 
heitlichen Gewindes far schmiedeeiseme Bohren die in der Ta- 
belle 34 angegebenen Masse festgesetzt. In der Tabelle 35 and 36 
sind die Preise schmiedeeiserner B5hren and ihrer Verbindangs- 
stficke enthalten : 

Tabelle 34. 



Handebbeceichnnng 

dea Kohiea nach dem 

inneren Darchmesser 

in «ngliachen ZoU 


• • 

Aasserer Darchmesser 

des Bohres and des 

Gewindes in mm 


Zahl der Gange 
aaf 1" engl. 


IV4 


13 


19 


V. 


16,5 


19 


V, 


20,6 




V. 


23 




% 


26,5 




1 


33 




1'/. 


42 




IV, 


48 




1V4 


52 




2 


59 




2V4 


70 




2Vi, 


76 




3 


89 




3'/, 


101,5 




4 


114 





Als Gewindeform soil die bisher Ubliche, das englische 
Gasgewinde beibehalten werden and soil das aassere Gewinde 
(Darchmesser fiber den Spitzen) gleich dem aasseren Bohrdarch- 
messer sein. 
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Tabelle 35. 

Gewichte und Preise Bchmiedeeiserner Rohren 
innen und aussen verzinkt. 



Lichtweite in mm 


10 


13 


19 


25 


32 


38 


50 


63 


75 


88 


100 


Gewicht y, 100 m 
in kg 

Preis fur 1 Ifd. m 
in Pfennigen . 


83 
38 


117 
45 


177 
60 


246 

85 


336 
115 


409 
145 


584 
190 


806 
335 


1026 
400 


1300 1620 
500 620 



Unverzinkte Rohren kosten 25 Proz. weniger. 



Mannesmann-Stahlrohren. 

Die mit Muffen versehenen Stahlrohren ohne Naht werden 
wie die gusseisernen mittels Hanfstrick und Blei verbunden und 
gedichtet. Die Baulange betrllgt 4 bis 7,0 m. 

Das Qewicht eines Stahlrohres betragt nur die HSlfte des- 
jenigen der gusseisernen Normalrohren. 

Als Rostschutz erhalten sie zunachst aussen und innen einen 
in heissem Zustande eingebrannten Teerasphalttiberzug und dann 
an der llusseren OberflSche eine Bekleidung von asphaltierter Jute. 

Die notigen Formstiicke werden auch dazu geliefert. Die 
nahtlosen StahlrShren konnen in kaltem Zustande auf der Baustelle 
gebogen werden. 

Folgende Tabelle enthUlt die Preise und Gewichte der Mannes- 
mann-Mu£fen- und Flanschenstahlrdhren fur verschiedene Licht- 
weiten. 

Tabelle 36. 

a) WandstSrke und Gewichte von Mannesmann- 
Stahlrohren mit Flanschen. 



Lichtweite in mm . 


100 


125 


150 


175 


200 


225 


250 


275 


300 


Wandstarke in mm 


3,75 


4,0 


4,5 


4,6 


6,0 


6,5 


7,0 


7,5 


7,5 


Gewicht von 1 Ifd. m 




















Rohr in kg . . 


10,0 


12,65 


18,10 


21,7 


33,0 


39,0 


49,5 


56,0 


61,6 



b) Gewichte und Preise fiir Mannesmann-Stahlrohr en 

mit Muffen. 



Lichtweite in mm . . . 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 


125 


Gewicht einschl. Jute d. 


















Meter in kg . . . . 


3,2 


4,0 


5,6 


6,6 


7,2 


9,3 


11,7 


14,5 


Preis d. Ifd. m in Mk. . 


2,30 


2,90 


3,60 


3,80 


4,25 


4,75 


5,30 


6,15 
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Bleir6hren. 

Geg^en die Zersetzung darch das Wasser werden die Rohren 
durch einen Schwefeluberzug geschiitzt, indem man ihr Inneres 
mit einer Ldsnng von Schwefelkalium oder Natrium behandelt. 

Verbindang der Bleirdhren durch Lt^tung, Yerschraabungen 
oder Flanschen. 

BeBonders die im Wasser enthaltene freie Eohlensfture be- 
f5rdert die Losung des Bleies, ebenso greift destilliertes Wasser 
das Blei sehr heftig an. 

Die Wandstttrke der Bleirohren ergibt sich aus folgender 
Gleichung : 

W = 1,0 4- 0,009 . D . A Millimeter, 

worin D die Liehtweite des Rohres in Millimetern, A den Probedruck 
in AtmosphSren bezeichnet. 

Folgende Tabelle enthSlt die WandstHrken und Gewichte, wie 
sie die Berechnung nach obiger Formel ergibt und wie sie im 
Handel vorkommen ; A ist bei der Berechnung zu 20 Atmosph&ren 
Probedruck angenommen. 









Tabelle 37 


• 








Liehtweite in mm 




10 


13 


16 


20 


25 


30 


Berechnete WandstSrken und Gewichte. 




Wandstftrke mm 
Gewicht d. Ifd. 


2,8 


3,34 


3,75 


4,6 


5,6 


6,4 


Meter kg . . 


1,80 


1,86 


2,60 


4,00 


6,00 


8,20 


Handelsiibliche Wandstjirken und Gewichte. 




WandstSrke mm 
Gewichte d. Ifd. 


2,2—3,0 


3,6 


8,5—4,0 


2,0—4,60 


6,0—6,7 


6,0—6,4 


Meter kg . . 


1,1-1,5 


2,16 


2,35—2,70 


3,46—4,0 


5,40—6,8 


7,5—8,20 



Zur Verbindung der Bleirohren mittels YerlSten ist iuDeutsch- 
land allgemein die „Kelchnaht" iiblich mittels Lotlampe, in Eng- 
land dagegen die „Plombennaht'' mittels Lotkolben. 

Normalien fUr HausentwHsserungsleitungen durch 
denVerband deutscher Architekten- und Ingenieur- 
V e r e i n e aufgestellt fiir Bleirohren : 
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Lichtweite 25 30 40 50 mm 

Wandst&rken 3,5 4,0 4,5 5,0 „ 

Geif^icbt 3,6 4,8 7,1 9,8 kg d. Ifd. m. 

Fur Laftangsrohren aus Zink verwendet man Zinkblech 
Nr. 12 Oder Nr. 13 mit 0,66 oder 0,74 mm Wandstftrke. and 4,75 
bis 5,33 kg fur 1 qm. 



Tonpohren. 

DieWandst&rke derTonrobren wird nacb folgenden Formeln 
berecbnet ; wenn w die WandstSrke in Millimetern, D die Licht- 
weite des Bohres in Millimetern bezeicbnet : 

fiir D bis 400 mm ist w == — + 9 mm 

n D von 400 mm anf warts w = :7pr + 9 mm. • 

18 

Statt der friiheren Dichtnng der Maffen mittels geteerter 
Hanfstricke and Letten, welehe das Eindringen von Wurzeln er- 
moglicbt, wird jetzt die Mnffenfnge iiber den Teerstricken mit 
Aspbalt aasgegossen, der aas 1 Teil Teer and 1 Tell Asphaltmastix 
besteht and bis zar Diinnflassigkeit erwSrmt wird. 

Der Preis des Asphaltes ist fiir 100 kg za 12 bis 15 Mk., der 
Teerstricke zu 40 Mk., fiir Zement 8,50 Mk., Letten 1,50 Mk. je 
100 kg anznnehmen. 

Die Tabellen 38 and 39 entbalten die wesentlichsten Zahlen- 
angaben fiber Tonrohren. 

Der Preis der Bogenrohren entspricht bis 400 mm Lichtweite 
dem eines geraden glasierten Rohres von 1,0 m BaalSnge and von 
400 bis 800 mm Lichtweite dem l72^achen Preise eines solchen 
Rohres. 

Der Preis eines Uberschiebers ist gleich Vt and der einer 
Doppelmuffe gleich dem eines geraden glasierten Rohres von 1,0 m 
Baal&nge, ebenso der Preis fiir ein Rohr mit Reinigungsoffnnng. 
Die Abzweigrohren haben eine L&nge von 0,66 m ; mit einem Ab- 
zweig ist der Preis gleich dem von l^s m geraden Rohres, mit 
zwei Abzweigstntzen gleich dem doppelten von 1,0 m geraden 
Rohres. 

Ein gelochtes oder geschjitztes Sickerrohrkostetdas IVs^ache 
von 1,0 m geraden Rohres. 

Za den UntergrnndentwSssernngen verwendet man anglasierte 
Tonrohren ohne Maffen, die mit offenen Stossfngen verlegt werden 
(siehe Tabelle 40). 
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Tabelle 39. 

Yerbrauch an Dichtungsmaterialien and Rohrleger 

kosten filr Muffen-Tonrohren. 





Lichtweite in Millimetern 


Benennang 




100 125 


150 


175 


200 


250 


300 


350 


400 


Teerstricke . . kg 


0,12 


0,18 


0,23 


0,26 


0,30 


0,37 


0,44 


0,52 


0,60 


Letten . . . • „ 


5,0 


7,5 


9,5 


11,5 


12,5 


15,5 


19,0 


22,0 


25,0 


Zement . . . . i, 


3,0 


4,5 


5,7 


6,6 


7,5 


9,3 


11,4 


13,2 


15 


Asphalt. . . . „ 


0,60 


0,75 


0,90 


1,05 


1,20 


1,50 


2,00 


2,60 


3,60 


Rohrlegerkosten ohne 














\ 






Erdarbeiten . Mk. 


0,06 


0,08 


0,10 


0,12 


0,15 


0,17 


0,20 


0,25 


0,30 



Tabelle 40. 

Masse, Gewichte and Preise von anglasierten 

Tonrohren. 



Benennang 


Lichtweite in Millimetern 


50 


65 


80 


100 


130 


160 


WandstSrke in mm . . 
Gewicht von 1000 Rohren 

in kg 

Kosten filr 1000 Sttick Mk. 


13 

1250 
32 


15 

1750 
42 


16 

2350 
54 


18 

3200 
72 


24 

4800 
108 


24 

7000 
160 



Zementrohren. 

Die Zementrohren, welche darch eingelegten Eisendraht 
verstarkt sind, haben geringere Wandstftrke and nar halb so grosses 
Gewicht als die eisenfreien Zementrohren. 

Die eisenverstftrkten Rohren sind widerstandsffthiger gegen- 
fiber Zag and Druck, werden aber darch chemische and mecha- 
nische Angriffe des Wassers schneller andicht. 

Die Rohren mit Natenverbindung oder glatter Stossfage 
werden mit Zement gedichtet, die Fage innen glatt verstrichen, 
ebenso aassen ; die Maffenverbindangen werden wie bei Tonrohren 
gedichtet. 

Folgende Tabelle 41 (S. 256) enthftlt die wesentlichsten 
Zahlenangaben iiber kreis- and eiformige Zementrohren. 

Zam Schntze gegen S&nren werden die Zementkanale and 
Rohren mit Asphaltmasse oder aach mit Tonplatten bis Uber 
Wasserhdhe gefttttert. 
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Pampen and Bohren. 



Tabelle 41. 

Ifasfe, Gewichte and Preise von Zementrohren mit and ohne 
Eisenverstilrkang^. Yerbindong darch Nate and Falz. 

Kreisformige Bohren. 



Licht- 
weite in 

mm 



Wandstftrke 

ohne I mit 

Eifen 



mm mm 



Bohrgewicht 

d. Ifd. m 
ohne I mit 
Eisen 



Ein Gewicht von 
10000 kg hat 
ohne I mit 

Eifien 
Stiick I Stiiek 



Praia 

d. Ifd. m 

ohne I mit 

Eisen 
Mk. ; Mk. 



20 




18 


24 




22 


24 




26 


26 




36 


30 




48 


30 


20 


58 


35 


20 


74 


38 


20 


93 


42 


22 


130 


42 


24 


150 


44 


26 


200 


46 


26 


230 


52 


28 


280 


58 


32 


386 


65 


35, 


490 


70 




600 


75 




725 


80 




850 



33 

40 

47 

59 

66 

89 

96 

118 

151 

200 



76 
100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 

200/300 

250/375 

300/450 

350/525 

400/600 

450/675 

500/750 

600/900 

660/1000 

700/1050 

800/1200 

930/1400 
1000/1500 

Die Preise sind ortlichen and 
anterworfen, ftndern sich auch mit der 
Die BanlUnge hetragt 1,0 m. 



555 




0,85 


455 




1,05 


385 




1,20 


277 




1,40 


209 




1,65 


173 


303 


1,95 


135 


257 


2,30 


108 


212 


2,65 


77 


170 


8,80 


67 


161 


4,00 


50 


112 


4,85 


44 


104 


5,60 


36 


86 


6,40 


26 


66 


8,50 


21 


50 


11,00 


16 




14,25 


14 




17,40 


12 




20,50 



Eiformige Bohren. 



40 


20 


100 


43 


101 


232 


2,75 


42 


21 


140 


56 


72 


170 


3,40 


44 


23 


165 


70 


61 


142 


4,15 


55 


24 


220 


82 


46 


126 


5,50 


70 


25 


330 


95 


31 


107 


6,90 


72 


27 


345 


120 


29 


87 


9,10 


74 


30 


460 


150 


22 


66 


9,50 


78 


33 


630 


178 


16 


56 


12,60 


80 




690 




15 




14,30 


85 




710 




14 




16,80 


90 




920 




11 




20,00 


100 




1100 




9 




26,00 


115 




1400 




8 




28,60 



2,50 

2,60 

2,70 

3,50 

4,30 

5,00 

6,50 

6,50 

8,50 

11,00 

13,00 

16,50 

18,00 

3,00 
4,00 
5,00 
5,75 
6,50 
8,00 
9,50 
12,50 
14,00 
15,50 
22,00 
28,50 
35,00 
zeitlichen Schwanknngen 
Grosse der Bestellung. 
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Die Sohlauohe. 

Die Schlilache zur Wasserleitung werden ans Hanf and 
Gammi, sowie auch aus Leder gefertigt. Weil die Schl&uche 
meist Drackwasser za leiten haben, bo erbalten die Qummischlilacbe 
nocb zwei bis drei Einlagen aus Hanfstoff ; Hanfscbl&uche werden 
mit GerbsSure durchtrSnkt, zum Scbutze gegen Stzende Fliissig- 
keiten, and aacb gummiert. 

Die gewohnliche Lange der HanfschlSnche ist 10 bis 20 m, 
angefertigt werden die Hanfschltlacbe bis 40 mm Lichtweite in 
beliebiger LSnge, gammierte HanfschlHuche nar in LSngen bis 
^30,0 m. 

Fur Wasserleitnngen mit sehr hobem Betriebsdrncke werden 
auch Doppelhanfschlanche angefertigt. 

Die innen gammierten Hanfschlatlche sind sehr dicht und 
bleiben aussen ganz trocken ; sie werden fiir einen Wasserdrnck 
von 6 Atmospbfiren and dariiber angefertigt. 

LederschlHache werden mit Enpferstiften an der Ljingennaht 
zusammengenietet ; sie widerstehen einem Drncke bis fiber 5 Atmo- 
sphSren. 

Die Lichtweite der SchlSache wird nach demSusserenDnrch- 
messer der Schlauchhiilsen an den Verschranbungen bemessen. 

Gummisaugrohre, aaswendig gerippt, werden mit Hanfleinen 
umschniirt and haben eine mit dem Gummirohre festverbandene 
Segeltuchumlage • 

Die DrackhanfschlSuche werden in Lichtweiten von 30 bis 
81 mm angefertigt, der laufende Meter kostet der Lichtweite ent- 
sprechend 1,20 bis 4,60 Mk. 

Die Gummisaugrohre erhalten Lichtweiten von 35 bis 85 mm, 
der laufende Meter kostet 6 bis 22 Mk. 
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Die Stadteentwasserung. 



Die stftdttechen Schmutzw&sser. 

Die SchmntEwiUser bestehen zan&clist aas den Abwassem 
der Hans- and Gewerbewirtechaft, die man als „Jaache^ be- 
seichnet, and den fiber DScher, H5fe, G&rten and Strassen ab- 
lanfenden Niederschlagswftesem , die man kon als ^Begen** 
benennt. 

Der GrSsse dee Wasserverbraaches entsprieht aach die ab- 
Eufiihrende Jancbenmenge. 

In Orten mit gemeinsamer Wasserversorgung ist die Fest- 
stellang dee Wassenrerbraaches im gansen and fiir einzelne Orts- 
teile nicht schwierig ; es bleibt dabei nar noch der etwaige Wasser- 
bezag aas Privatbrannen, besonders derjenige von Fabriken and 
Anstalten, za beriicksichtigen. Andererseits gelangt aach nicht 
Alles Verbraachswasser in die Ean&le, da es teils aaf anderen 
IVegen in FlUsse and Bllche ablSnft, versickert oder verdanstet. 
Man nimmt deshalb im allgemeinen den Wasserverbrauoh, wie er 
sich aas dem Betriebe der Wasserwerke ergibt, als Grundlage zor 
'Bestimmang der Jaachenmengen an ; die Verbrauchsmengen sind 
aaf S. 106 bis 108 schon angefiihrt , sowie aach deren zeitliche 
Schwankangen. 

Die Tabelle 42 enthftlt die Jaachenmengen, welche for Be- 
Yolkerangsdichtigkeiten von 100 bis 800 Einwohnern aaf 1 ha and 
for einen darchschnittlichen, tSglichen Wasserverbraach von 100 
Kopfliter sich ergeben ; dabei ist der grosste TagesTerbraach 1 yimal 
so gross als der darchschnittliche, der grosste Standenverbrauch 

* ' * ' = 9,4 cbm and der Sekandenverbraach za 2,61 Liter 

angenommen far je 100 Einwohner. 

Fiir die Jaachenmenge ist dieMenge der menschlichen festen 
Abortentleerangen von keiner Bedeatang, da sie fiir einen er- 
wachsenen Menschen nar 1,2 Liter tSglich betragen; die Abort- 
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Tabelle 42. 

Grosste tftgliche Jauchenmenge Ji in cbm, grosste Sekanden- 
Jaachenmenge J2 in Sekandenlitern von 1 ha. 





BevdlkerungBdichte 




100 


150 


200 


250 


300 


400 


500 


600 


700 


800 


Ji in cbm • . 
Js in Sekdlt. . 


15 

0,261 


22,5 
0,392 


30 
0,522 


37,5 
0,633 


45 
0,783 


60 
1,044 


75 
1,305 


90 
1,566 


105 

1,827 


120 
2,088 



spiilwasser sind Bchon im hanawirtoehaftliehen Wasserverbranche 
mitgerechnet. 

Far dieRegenmengen, welche zeitlich dnrch die KanSle 
abznfiibren sind, kommen haapts&cblich die Sfter vorkommenden, 
stftrkflten BegenfftUe in Betraeht Fiir die deutschen YerhSltnisse 
darf man znr Bestimmnng der Kanalqaerschnitte keine geringere 
Regenmenge annehmen als 80 mm Niederschlagshohe in der Stnnde ; 
gewohnlich nimmt man 36 mm an, woraus sich eine Abflassmenge 
Yon 100 Sekundenlitern von 1 ha ergibt. 

Es kommen zwar noch betrSchtlich grSssere Regenfalle vor, 
die Kanalanlage ist dafdr aber nicht zu bemessen, da sie za aner- 
schwinglichen Eosten fUhren wtlrde. 

Ftir die Inansprnchnahme der Kanftle dnrch den „Regen" 
kommt noch die Beschaffenheit des Niederschlagsgebietes in Be- 
traeht; fiber baanng and Befestig^ng der Stadtflftche, insbesondere 
deren GefftUe sind vom gr5ssten Einflnss aaf den mehr oder minder 
raschen Zasammenlanf des Begens nach den KanSlen. 

Werden anch noch von GelSndefl&chen, die aasserhalb des 
bewohnten Stadtgebietes liegen, die Begenwasser den KanSlen za- 
gefUhrt, so kommt fUr die aafzanehmende g^^osste Begenmenge in 
Betraeht, dass mit der Entfernang and Aasdehnung, sowie mit der 
Eultar des betreffenden GelUndes die Yerdunstang, Yersickernng 
and Yerzogerang des Wasserablaafes zanimmt. 

Je nach der Bebaaang des Stadtgebietes kommt von 
dem fallenden Regen ein gr(Ssserer oder kleinerer Prozentsatz zom 
raschen A bf lass; man kann zn diesem Zwecke anterscheiden : 

Prozent. 

1. in grSsster Ansdehnang eng iiberbaat, HSfe and 
Strassen gepflastert oder asphaltiert. Znm gleich- 
zeitigen Abflnsse mit dem Regen kommen hier . . 80 

2. in grosser Ansdehnang iiberbaat mit breiten ge- 
pflasterten Strassen, sowie mit grossen, offentlichen 
Pl&tzen 70 

17* 
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Prozent. 

3. in m&ssig^er AusdehnuDg iiberbant, mit grSsseren 
HSfen and GKrten, Strassen and Plfttzen wie anter 2. 60 

4. m&ssige Uberbaaang^ , aber breite , teils g^epflasterte, 
toils chaassierte Strassen, ausgedehnte offentliche 
Piatze 60 

6. weitlftafige Baaweise, grosse Hofr&ome mit Neben- 
geb&aden and anschliessenden Garten, breite, meist 
beschotterte Strassen, von YorgSrten begrenzt, grosse 
offentliche Pl&tze 40 

6. Bebaaang mit Landhllusern in GSrten stehend, breite 
beschotterte Strassen, grosse Offentliche Pllltze . . 35 

7. Vorstadtbebaaong mit vorwiegend Fabrikanlagen in 
weitlilafiger Bauweise, toils beschotterte, toils gar 
nicht befestigte Strassen and Pl&tze 30 

8. Vorstadtbebannng mit vorwiegend ackerbaatreiben- 
der Bevolkerang; weitlSafige Bebaaang, teils be- 
schotterte, toils gar nicht befestigte Strassen and 
PlStze 25 

Die oben angegebenen Prozents&tze golten fiir OberflSchon- 
gefUlle, die nicht grosser sind als 1 :200 (0,5Proz.]. BeigrSssoren 
Gefftllen sind diese Prozentzahlen ftir jede GefftUzunahme um 
YioProz. noch um einen Zuschlag von ^sProz. za erhohen. (Siehe 
folgende Tabelle 43.) 

Tabello 43. 
Gef&lle dor StadtfUche. 



1:33 
30/0 


1:40 
2,5 0/0 


1:50 
2,00/0 


1:66 
1,5% 


1:77 
1,3 0/0 


1:100 

1,0 0/0 


1:125 

0,80 0/0 



1 : 143 i 1 : 166 
0,70 0/0! 0,60 0/^ 



Zuschlag za den Prozentzahlen unter 1 bis 8 in Proz. derselben. 



12,5 



10 



7,5 



2,5 2,0 1,5 ! 1,0 



Fiir das nicht bewohnte Stadtgebiet, Wald, Wiese, Acker-^ 
feld, kann man folgende Prozentzahlen ffir den grossten Regen- 
abfluss in Rechnung bringen : 

9. far bewaldete FlILchen 15 Proz. j beiBoden- 

10. „ Wiesen 20 „ | gefSllen 

11. „ Ackerfeld 25 „ ) bis 3 Proz. 

Ausserdem ist bei dem unbewohnten Stadtgebiete noch die 
VerzSgerung des Abflusses durch die Ausdehnung^ 
derNiederschlagsflachezu beriicksichtigen. 
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Die selbstreinigende Eraft der Gewasser. 

Die selbstreinigende Kraft eines Wasserlaufes steht im Ver- 
haltnis za seiner Wassermenge in der Zeiteinheit und za seiner 
Stromgeschwindigkeit, sowie Lebhaftigkeit seiner Stromnng. Je 
grosser die Tiefe eines Wasserlaufes, desto geringer die Ablage- 
rung der Sinkstoffe ; je gleichm&ssiger die Stromgeschwindigkeit 
im Durchflussqaerschnitt ist, desto gleichmHssiger ist aach die 
Verteilnng einfliessender Schmutzwasser. 

Die selbstreinigende Wirkung eines Wasserlaufes wird be- 
trachtlich gemindert durch Wehreinbauten. 

FUr dieEinmiindungderSchmutzwasserin einen 
Fluss soil eine Stelle mit grosster Stromung ausgesucht werden 
und soil sich das Schmutzwasser in ruhig fliessendem nicht fiber 
Abstiirze fallendem Laufe in den Fluss ergiessen. Fur grosse 
Schmutzwassermengen wird eine gunstigere Verteilung im Flusse 
erreicht, wenn man mehrere Einlaufstellen, voneinander entfernt, 
anordnet. 

Ein erhohter, steiler Uferrand uber der Einlaufstelle schiitzt 
diese yor Yerunreinigungen von aussen. Eine Verteilung des 
einlaufenden Schmutzwassers durch der Mundung vorgelegte Gitter 
and Schlitze begiinstigt die Vermischung mit dem Flusswasser. 

Die Ablagerung von Sinkstoffen vor der Einlaufstelle im 
Flusse wird vermindert, je mehr man die Richtung des Einlanfes 
der Stromrichtung des Flusses nHhert. 

Je nach der Dauer der Mittel- und Niederwasserstande eines 
Flusses ist die Sohle der Ausmiindung eines Kanales in jenen mehr 
oder weniger hoch iiber den Mittel wasserstand zu legen, denn je 
weniger and seltener der Flussspiegel die Kanalsohle tiberragt, 
desto geringer fallen die Ablagerungen von Sinkstoffen vor der 
Einlaufstelle aus. Wenn die Hochwasser eines Flusses in dem 
Kanale aufwHrts dringen konnen and dadurch einen fur tiefliegende 
Stadtgebiete nachteiligen Buckstau veranlassen, muss die Aus- 
miindung des Kanales eine Absperrvorrichtung erhalten. Fiihrt 
der Kanal „Kegen" und „Jaache*^ ab, so kann man die Jauche vor 
der Auslaufmiindung durch eine Sohlenoffnung und einen damitv«r- 
bundenen tiefer gehenden Auslaufkanal auch bei Niederwasser des 
Flusses unter dem Wasserspiegel zum Abfluss bringen und dadurch 
ilble Geriiche an der Einlaufstelle vermeiden. Etwaige Ablage- 
rungen aus der Jauche sind in diesem Falle nicht zu furchten, 
weil sie durch die zeitweilig starken Ergtlsse des ^Regens'* an 
dieser Stelle weggeschwemmt werden. 



262 I^ie StftdteentwiUserang. 

AUgemelne Anordnnng tou Sckmutzwasserkan&leii 

und Bohrleltimgeii. 

Die Sohle der JaaehenkanSle soil mindeBtens so 
tief liegen, dass die benachbarten Kellerraume noch mit ge- 
nugendem Oef^IIe entw&ssert werden kSnnen; aach sollen di& 
Kan&le, wenn die Wasserstllnde des Vorflatgewassers dies gestatten, 
eine Senkmig des Gnrndwasserspiegels unter Eellersoble er- 
mdglichen. 

Qemanerte KanJile, Zement- und TonrShren diirfen nicht 
tiefer als 3 bis 4 m ins Grundwasser gebettet werden wegen des 
Wasserdmckes. 

Der Scheitelpunkt eines Eanales soil mitRiicksicht 
auf den Verkehr von Lastfuhrwerken wenigstens 1 m unter der 
StrassenoberflUche liegen. 

Prof. W. Busing berechnet den Bodendruck auf die 
StrassenkanSle in folgender Weise : 

Bezeichnet pi den Erddrnck, ps den yon Fnhrwerken her- 
ruhrendenDruck, dann ist der gesamte senkrecht wirkende Druck 
Pi -f-Ps = P; ist B die Anssere Breite des Eanales, T dessen Uber- 
schilttangshohe und ist das Gewicht von 1 cbm Boden mit Bttck- 
sicht auf Rutschungen 2000 kg, dann ist auf 1 m L&nge des 
Eanales in Hohe des Eanalscheitels die Bodenlast = 2000 . B . T. 
Der Bodendruck nimmt von oben nach unten zu, bis er einen 
Hochstwert erreicht, bei welcbem er sich selbst trRgt. 

Der Verkehrsdruck von schweren Fubrwerken nimmt von 
oben nach unten ab, bis er gleicb null wird in der Tiefe Ti, 
welche gleich sein soil der Tiefe, in welcher der Bodendruck pi 
seinen Hochstwert erreicht. Bezeichnet R den Druck von einem 
Rade auf die Oberfl&che und pr den hierdurch im Boden ver- 
anlassten Druck auf den Eanal, dann ist : 

pr = n.R — — .n.R = n.R. (^-^jj — J. 

Die Tiefe Ti muss demnach grosser sein, als die Tiber- 
schtittungstiefe ; n ist die Anzahl der Rftder des Fuhrwerkes. 

Hat dieStrassenfl&che, auf welcher der Rftderdruck wirksam 
ist, die GrSsse F in qm, dann ist der auf einen qm wirksame 
Raddruck 

n.R /Tj— T\ 

p'=-F-A^rr-> 

Fur einen Meter LUnge des Eanals ist die DruckflUche der 
Strasse f = 1,0 . B und daher der Raddruck auf 1 ,0 m Eanal 
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n.R /Ti — TX 
p, = 2000B.Ti und 

Ifn allgemeinen ist T| za 4 bis 5 m anzunehmen ; die Be- 

P 

lastung auf 1 qm Kanalquerschnitt ist — , der sich aaf die Qaer- 

schnittflflcbe der Widerlagermauern verteilt. 

InStrassen von iiber 20 m Breite legt man zweckmHssig zwei 
Kanale nSchst den beiden HSnserreiben. 

Die Richtungsabweichnngen im Verlaufe eines Eanales sind 
dnrch Bogen mit 5 bis 8m Eriimmungsbalbmesser zn be- 
wirken. 

Bei Vereinigung zweier KanSIe zn einem mtissen 
die beiden Lilngenacbsen der Kanale in die LiLngenachse des 
Einheitskanales verlaufen mittels Ereisbogen. Die einander zn- 
nachst liegenden beiden Manern der KanSle vereinigen sich dabei 
miteinander nnd verlanfen im Innern des Einheitskanales als 
„Zunge", die gewohnlich aus Hausteinen hergestellt wird. 

Liegt der Stan- oder Hochstwasserspiegel der zu vereinigen- 
den Eanale in gleicher Hohe bei gleicher Ftlllhohe, so legt man 
auch die Sohle dieser Ean&le am Vereinigungspunkte in gleiche 
Hohe; andernfalls wird die Sohle des einen Eanals am so viel 
hoher gelegt, dass die Stanspiegel am Vereinignngspunkte in 
gleicher Hohe liegen. Das Gleiche geschieht bei Yereinigang 
von drei oder mehreren Kaniilen. Die Hohennnterschiede der 
Sohlen werden allmlihlich in gleiche H5he mit der tiefsten Sohle 
Hbergefuhrt. 

Die Einzelwolbungen mehrerer Ean&le werden an der Yer- 
einigUDgsstelle dnrch ein gemeinsames GewSlbe liberspannt, das 
nach vorn in das Gewolbe des Einheitskanales verlftaft und so 
trompetenformig ist ; nach hinten ist der Zwischenraum zwischen 
denEinzelgewolben und dem gemeinsamenTrompetengewolbe durch 
eine Stirnmauer geschlossen. 

Zur Yerbindung eines Rohrkanales mit einem gemauerten 
Kanale wird an der Yereinigungsstelle von dem letztgenannten 
ein kurzer, schliipfbarer Nebenkanal als Anschlussbogen vor- 
gemauert und durch einen Einsteigschacht mit dem Rohr- 
kanal, der frei in den Schacht ausmiindet, verbunden. Unter sich 
werden die Rohrkanale immer durch Yermittelung eines Einsteig- 
schachtes miteinander verbunden. Die Sohle des Schaohtes liegt 
so, dass die Gerinne der RohrkanSle auf halbe Hohe darin ein- 
geschnitten und tangential miteinander vereinigt sind. Beabsich- 
tigtman, in den Einsteigschachten Ablagerungen aus denSchmutz- 
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wassern herbeizufUhren, so wird die Schachtsohle am etwa 0,20 
bis 0,30 m nntar die Kanalsoble vertieft and dadurch elnSchlamm- 
Back geblldet, der regelmiUsig za reinigen ist. 

Wo im Zuge einee Rohrkanalee sich Brecbpunkte ergeben, 
werden bestelgbare Sicbtscbftcbte, mit Soblenbildung wle 
oben, eingebaut, indem bei Hauptrohrkanalen BogenBtiicke nicht 
angewendet werden. Nar Bcbliipfbare und begehbare KanSle 
werden an den Brechpankten mittels Bogen fortgefiihrt. Die 
SicbtBchftcbte der unschlupfbaren Eaniile BoUen in Entfernungen 
▼on 80biBl00m YoneinanderBtehen. Bei Bcbliipf- und begehbaren 
Kanalen konnen diese SichtBcbttchte 200 m wait voneinander ent- 
fernt Bein. 

Die Sch&chte fiir Bobrkan&le werden immer uber diesen 
selbflt errichtet, wahrend die EinBteigBch&chte fiir begehbare 
und Bchliipfbare Kanftle, besonders wenn dieeelben auch mit Spiil- 
tiiren yersehen Bind, seitlich des Hauptkanales im Gangsteige der 
StrasBe angelegt und durch einen gewolbten unterirdischen Gang 
mit jenem verbunden werden; an der VerbindungsBtelle dieses 
Ganges mit dem Kanale erhalt dieser eine entsprechende Er- 
weiterung. 

Zur Forderung des Luftwechsels innerhalb der 
Kantile erhalten entweder die Abdeckungen der SchS^chte Schlitze, 
oder es werden besondere Luf trohren yom Kanalscheitel zur 
Oberfltlche gefuhrt and dort abgedeckt ; auch die Zweigleitungen 
zu benachbarten H&usern kann man zu diesem Zwecke mit dem 
Rohrkanalscheitel verbinden ; fur begeh- und schliipfbare Kanale 
ist jedoch dieser Anschluss der Zweigleitungen im Scheitel nicht 
anwendbar. 

Die Reinigung der Ean£le wird teils auf mecha- 
nischemWege mittels Bursten, Kratz- und Schabewerkzeugen, 
teils durch Spiilung bewirkt. Zur Spulung werden besonders 
in den oberen Strecken und Endpunkten der Kan&le Spulsch&chte 
und Wasserbehttlter angelegt; l&ngere KanSle werden mittels 
Elappen-, Schieber- und Tiirenverschliissen in einzelne Sptil' 
strecken zerlegt. 

In manchen StSdten legt man auch neben den Kanalen 
Schneekammern zur Aufnahme der SchneeabrHumung an, 
deren Schmelzwasser gleich vom Kanal aufgenommen wird. 

In Fig. 74 bis 76 ist die kurze Strecke eines Kanalbau- 
musters, wie es yon W. Lindley fiir die Warschauer Kanali- 
sation hergestellt wurde, abgebildet, und zwar in Fig. 74 der 
L&ngenschnitt durch den 1,60 m hohen Kanal, Fig. 75 der Quer- 
schnitt des Trompetengewolbes und Fig. 76 der Langenschnitt 
des Seiteneinganges. 

BeiUnterfuhrungderKan&le durch Bahndamme 
verwendet man statt Mauerwerk, Zement- und Tonrohren, zweck- 
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mliasig scbmiedeeiBBrne oder ^saeUerne Rohren; auch fiir die 

Ummantelung der eigentUchen EanKle innerhalb des BahndammeB 

empfeblen aich EiBenrohreD Bchon wegen 

dea geringeren Raumbediirfaissas aad 

weil mao disEelben mit der Ansa ebachtnng 

voracbiabeD uud diese dainit Terstaifea 

kaDD. Maatel- nnd Kanalrohr diirfannicht 

feBt miteinander Terbanden werdan, jedeB 

moBa fiir sich beweglich aein, zn welchem 

Zwecke das Kaaalrohr mittelB Bollen oder 

Ragelii aaf dem Mantelrohre gelagert wird. 

Znr Unterfiihrung von GelSndeein- 

Bcbnittea nnd Gewfisserc wird der Kanal 

zn einer .DQckerleltn ng", zur tjber- 

BCbreituDg eioes GelSnderuckena , der 

oberbalb der GefXllliaie Hegt, wird ar sn 

. einer HH^^Bileituog* suBgebildet. 

S Uber die Diiokar ist Bcbon 8. 16T n. 168 

^ das HanptBachlichate mitgetellt, dem noch 

^ folgeudes kier Eogefiigt wird. 

^ t ZurTeraeukangder Uber demWaaser 

^ anf einem OerUBt hergeatellten Diicker- 

i leitung war dec dieeelbeu iifter dnrch 

I- WaBBerfiilluDg beBchwert; beaaer iat je- 

9" docb eiiie Suaaere BelaBtnng der Diicher- 

' ' leilDng, weil darch die Schwanknogen dea 

g WsBEarB in den oicht Tollgef iill ten 

3 BSbren beim YerBenken aine TerBcbiebang 

der Belastung aiatretea kann uad die 

RohrvBrbindungennndicbtwerdenkHnnen. 

Den EioBtaigBcliScbteu am Ein- und 

AdsIbm dea Kanalea gibt man eine nnter 



Fig. 75. 

der EanalaoMe veraankte Sohle cnr Blldung ei 
Die EinlaaaiiffaQiig erbKIt e' " ' ' 
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Bcbacht Verbindang mit einem NotauslasBkanale dnrch Damm- 
balkenverschlnsB , am den D&cker ganz aasschalten zn konnen ; 
beide Diickerscb&chte mfissen entliiftet sein. Zu Spiilzwecken 
kann man aacb den Anslassschacht mit einem Notauslasskanale 
yerbinden. 

Aacb die Heberleitangen Bind an ihrer Ein- and Aas- 
lasBmiindang darch Einsteigsch&cbte mit dem Kanal verbanden ; 
Ein- and AaBlasBmiindang der Heberleitang warden dadarch gegen 
Lafteintritt geschiitzt, dass man sie entweder in das in den 
Scbttchten befindlicbe Wasser eintaachen ISsst oder daB Rohrende 
knieformig aafwKrtB ricbtet, wodurch im Enie ein Wasserverscblass 
entstebt. Im EinlasBBcbacbte iBt aber der Wasserstand ein 
wecbselnder, weBbalb man bier zar Sicberang des Laftabscblasses 
Belbflttfttige mit Schwimmern verbandene VerscbliisBe anwendet. 

Die Laftverdiinnang wird im Heberscbeitel mittels Laft- 
pampe, Wasser- oder Dampfstrablpampe bewirkt oder darcb 
Fiillang des Robres mit Wasser, za welcbem Zwecke die End- 
pankte mit Absperrvorricbtangen Terseben sein miissen ; am Ein- 
lassende kann diese aas einer nacb innen sicb offnenden Elappe 
besteben. 

Mit dem Einlaafscbacbte^^Terbindet man bei Miscbkanalen 
einen Regenuberfall, am eine Uberfiillang za verbiiten ; aacb ist 
es zweckmassig, bier die Soble des Scbacbtes als Scblammsack 
aaszabilden. 

DieMindestgescbwindigkeit der Kanal wasser nimmt 
man gewobnlicb za 0,60m an; bei der geringsten Darcbflassmenge 
soil die Scbwimmtiefe nocb 0,03 bis 0,05 m betragen. 

Das SpiegelgefSUe bestimmt den Wasserabflass im Eanale ; 
bei Berecbnang der Licbtweite der Ean&le far die grosste Abfluss- 
menge wird keine gftnzlicbe Fiillang des Qaerscbnittes voraas- 
gesetzt, indem fiir die Laftbewegang anter dem Scheitel nocb ein 
wasser freier Raam bleiben mass. 

Das SpiegelgefSlle, welcbes der grSssten angenom- 
menen Darcbflassmenge entspricbt, bezeicbnet man aacb als 
nStaagefftUe'*. Aas dem Staagef&lle, das fiir das ganze Eanal- 
netz, vom Haaptsammler an nacb aafwSrts fortscbreitend, im Za- 
sammenbang fiir alle KanHle festzasetzen ist, sowie aas der be- 
stimmten grossten Abflassmenge, ergibt sicb die Gr5sse des Darch- 
flassqaerscbnittes and der Geschwindigkeit, die bei 40 mm Scbwimm- 
tiefe nocb wenigstens 0,60 m betragen soil. 

Gewobnlicb wird aacb eine Hocbstgrenze der Ge- 
scbwindigkeit mit etwa 3,0 m festgesetzt, am das sogenannte 
„Trockenlaafen*' za vermeiden, woranter man die Ablagerang 
von Sinkstoffen verstebt, die dem Wasser bei za grosser Ge- 
schwindigkeit nicbt folgen kSnnen. Dieser Befiircbtang gegen- 
iiber ist aber za beacbten, dass bei grossen Gescbwindigkeiten 
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etwaige Ablagerungen durch die nachfolgenden Sckmutzwasser 
wieder mit fortgeschwemmt werden, auch ist nicht einzusehen, 
wamm die Sink- nnd Schwiznmstoffe einezn rasch stromenden 
Wasser nicht ebenso lelcht folgen soil ten, als einem schw&cher 
8tr5menden. 

Je grosser der Unterschied zwischen kleinster 
and grosster Abflussmenge eines Eanals ist, desto grosser 
ist der zeitweise unbenutzte Ranalraum und die nnbenntzte Wand- 
flftche desselben ; je grosser der Luftraum im Kanale wird, desto 
tr&ger wird der Lnftwechsel darin. 

Fiir den Abflnss der nJanche" allein ist das Verhaltnis 
der kleinsten zur grossten Abflussmenge dnrchschnittlich 1 : 4, im 
Winter 1:5; werden Jane he und Regen in einem Kanale ge- 
meinsam abgefiihrt, so ist das VerhSltnis der grossten Jauchen- 
menge zur grossten Begenmenge wie 1 : 60 und das VerhUltnis der 
kleinsten Jauchenmenge zu diesem Regen wie 1 ; 240. 

Hauflg nimmt man folgende Grenzwerte der Gefalle an: 
RohrkanSle erhalten Mindeetgeftllle bis Vsoo) wenn sie gut 
rein gehalten werden konnen und eine Lichtweite von wenigstens 
200 mm haben ; RohrkanS,le ftir Hausleitungen sollen wenigstens 
ein Gefallyerhaltnis von V75 ^^b 1/100 besitzen. Begehbare Ean&le 
erhalten oft Gef&lle von 1 : 2500 bis 1 : 3000. 

Werden die Eanalwasser einem einzigen Sammelkanale zu- 
gefiihrt, welcher nach der Lllngenerstreckung des EntwSsserungs- 
gebietes in dessen tiefsten Lagen sich ausdehnt, so kSnnen die 
Schmutzwasser der hoher gelegenen Stadtteile durch kurze, stark 
fallende SeitenkanUle von dem Sammler abgefangen werden ; diese 
Anordnung eines Kanalnetzes nennt man das ^Abfangsystem'^. 
Man erreicht damit moglichst raschen Abfluss, die SeitenkanSle 
erhalten kleine Lichtweiten und Langen. 

Ist der GelSndeabhang, fiber welchen sich das Entwftsserungs- 
gebiet erstreckt, auch aufwSrts sehr ausgedehnt, so legt man an- 
n&hernd parallel zu dem Sammelkanale am Fusse des Abhanges, 
in verschiedenen Hohenstufen Ubereinander mehrere Sammler an, 
welche das Gebiet in mehrere Entw&ssemngsg^uppen teilen, die 
schliesslich ihre Schmutzwasser einem Hauptsammler zusenden ; 
man bezeichnet dieses stufenweise Abfangsystem auch als « P a - 
rallelsystem^. 

Die Einteilung eines Stadtgebietes in mehrere EntwUsserungs- 
gmppen empfiehlt sich auch bei grosser Ausdehnang dieses Ge- 
bietes und besonders, wenn durch rasches Wachstum der Bev51ke- 
rung die Entstehung neuer Stadtteile zu erwarten ist und das Ge- 
l%nde nur schwache GefUlle aufweist. Dies Gruppensystem 
bezeichnet man in Berlin ohne Grund als ^Radialsystem*', indem 
auch da die Gruppen nicht radiale oder strahlenformige Anord- 
nung haben. 
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Um die nicht schlupfbaren Kanftle durcbBichten zu 
k^nneii) werden dieselben mit Lampen in den Sichtschttchten und 
Lampenschftchten durchleachtet. Eine sUlrkere Ableuchtung er- 
reicht man darch Anwendung von 2 biB4 Spiegeln zur 
Auffangung des Sonnenlichtes nnd Zuruckstrahlen desselben in den 
Kanal, wodnrch dieser ganz bell beleucbtet wird. Auch Haus- 
anscbliisse and Sinkkastenleitungen, welche in begebbare Eanale 
einmiinden, lassen sicb mittels Spiegels, welcber die Lichtstrablen 
aus dem grossen Eanale in jene zuriickwirft, beleuchten. Selbst- 
verst&ndlich ist dieses Verfahren nur bei Sonnenschein anwendbar. 
Als Form des Spiegels wird die eiformige von 300 X 400 mm 
empfoblen. 

DieAnlage eines Kanalnetzes fiir gemeinsame Abfiihrung des 
uRegens^ und der „Jauche'*, das lyMischsystem'* erfordert 
grosse Licbtweiten der Kan&le, die wilhrend des grcJssten Teiles 
der Betriebszeit nur zum kleinsten Teile ausgeniitzt werden und 
wegen der geringen Abflussgescbwindigkeitbeigeringer Scbwimm- 
tiefe Veranlassung zu reicblicber Ablagerung der Scbwimm- and 
Sinkstoffe geben. Weil die Querscbnitte der EanSle fiir die ausser- 
ordentlicb grossen Regenfalle^doch nicbtbemessen werden konnen, 
so ist aucb eine zeitweise Uberschwemmung von Strassen und 
Eellern durcb den Riickstaa zu befiircbten. Das Miscbsystem er- 
fordert desbalb auch die Anlage kostspieliger RegeniiberfSlle und 
NotauslSsse. 

Fiir das Miscbsystem eignen sicb bauptsachlich StadtflScben 
mit geringen Gef&llverb&ltnissen und entfernt von natiirlicben 
WasserlUufen gelegen, welchen der „Regen^ also auf kurzem Wege 
nicbt zugeleitet werden kann. 

Die Eaniile des Mischsystems erfordern eine sorgfaltige Sftere 
Reinig^ng und Spulung und miissen gut entluftet sein, um bei 
grossen Abflussmengen durcb Luftpressung in den Kan&len keinen 
Riickstau der Abflusswasser zu veranlassen. 

Die Kanfile des Miscbsystems werden nicht nur wegen ihrer 
Grosse, sondern auch wegen ihrer Tieflage unter Eellersohle sebr 
kostspielig. Mussen die Eanalwasser durcb Pumpwerke gehoben 
Oder auf kunstlicbem, sowie natiirlichem Wege gereinigt werden, 
so ergibt das Miscbsystem sehr grosse Ban- and Betriebskosten fiir 
Pumpwerke und Reinigungsanlagen, weil auch grosse Regenmengen 
zu fordern und zu reinigen sind. 

Die NotauslHsse und RegentiberfUlle fiibren den GewHssern 
zeitweise grosse Mengen Jauche zu und zwar innerhalb des be* 
wohnten Stadtgebietes. 

Dagegen erhftlt man bei Einfiihrung des Mischsystemes ein 
einbeitliches Kanalnetz, was beztiglich des Banes and Betriebes 
von Vorteil ist ; ferner konnen auch die HausentwSsserungen ein- 
beitlicb hergestellt werden. 
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Bei dem ^Trennsyst em ** sind nor die kleinen Jauchen- 
kanale unter Kellertiefe zu yerlegen, Avfthrend die grossen Regen- 
kanale in geringer Tiefe unter der StrassenoberflSche gebettet 
werden konnen, da sie anch keiner Frostgefahr ausgesetzt sind. 

Miissen die Schmutzwasser gereinigt werden, so kann dies 
beim Trennsystem wirksamer geschehen, weil hier eine ziemlich 
gleichmassige Beschaffenheit der Jauche voransznsetzen ist nnd 
die Beinigung dementsprechend anf grosste Leistung geregelt 
werden kann, wahrend beim Mischsystem die Jauche unvorher- 
gesehen, ja plotzlich, in den verschiedensten Verdiinnungsverhalt- 
nissen in der Reinigungsanlage eintrifft. 

Wegen der geringen Schwankungen der Abflussmengen der 
Jauche sind in den Jauchenkansllen des Trennsystems viel weniger 
Ablagerungen zu befiirchten, weshalb auch das Spulbediirfnis ein 
geringeres ist als beim Mischsystem. Wegen der st&ndig grSsseren 
Fiillung des Kanalquerschnitts der Jauchenkanale ist darin auch 
der Luftwechsel stets ein lebhafter. 

Die Einfiihrung des Trennsystems gestattet eine teilweise 
Ausfiihrung der EntwSsserungsanlage, indem die Begenkanale un- 
abhUngig yon den Jauchenkanalen in spUterer Zeit hergestellt wer- 
den konnen und in verschiedene selbstandige Gruppen zerfallen. 

Die Strassen- und Hofsinkkasten zur Aufnahme der Regen- 
wasser bedurfen keiner Wasserverschlusse , wodurch zugleich der 
Luftwechsel durch die Regenfallrohren ungehindert gefordert wer- 
den kann, und Stauungen durch Luftpressungen in den Re^en- 
kantllen kSnnen nicht vorkommen. 

Fiir Orte, wo eine gesonderte Ableitung des Regens nach 
einem nahen GewSsser entweder oberirdisch zultlssig oder unter- 
irdisch ohne tibermHssige Kosten moglich ist, empfiehlt sich immer 
das Trennsystem. Stadtgebiete, welche sich iSngs der Ufer von 
Gewassern erstrecken, eignen sich gut fiir das Trennsystem. 

Fiir Orte, wo die Schmutzwasser erst in sehr grosser £nt- 
fernung vom GntwSsserungsgebiete unsch&dlich gemacht werden 
k($nnen, oder Orte mit sehr weitlaufiger Bebauungsweise fallt das 
Trennsystem weniger kostspielig aus als das Mischsystem. 

Fiir Stadtteile, welche im Tiber schwemmungsgebiete des be^ 
nachbarten GewSssers liegen, empfiehlt sich das Trennsystem, so- 
wie auch fiir SeeplHtze, die der Ebbe und Flut des Meeres aus- 
gesetzt sind. 

FurdieForm desKanalquerschnittes ist bestimmend, 

F 

dass das Querschnittsverhaitnis Qv = — moglichst gross ausffillt. 

Je gleichm&ssiger der Verlauf der Schmutzwasser zu alien Zeiten 
ist, desto mehr gelingt es, dem Querschnitte die dem geringsten 
Gefallbedarfe entsprechende Form zu geben. 
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Hat der Qneriebnttt eice grSuer« Htthe itls Brelte, »o nennt 
man ihn .ObBrhBhl'i im nmgehelirten Falls iater .gedrttckt''. Die 
BaakoBten ilad bai den UberhBhten Qneriehnitten im TerbSltnis 
■ar Leiatnng geringaie all bai den gedrQckten. 

let der UnteiBCbied iwiachan der grSiitea and kleinateu kb- 
flTtiimenge aicbt «efar bedeatend, dann erbllt dei Kanal «eine 
groBito Brelta in der NSbe dec Boble nnd rerengt *icb iiacb oben ; 
ist jedocb der Untorscbied aebr gioEa, wie bei den Kan&len dee 
Hiichajetemi. dann erhKlt der Quarschnitt nIkbaC der Sohle die 
gerioEite Breite nnd erneitert sicb nacb oben. 

Banrat Metier in Bromberg bat die YereinlgnnK des 
Jaacbenkanales mit dem Begenkanale einer fitraate in einem 
BankSrper TOrgaicblagen. Eina lolcbe Tareinigung iat jedoeh 
nur daan za empfeblen, wsnn die Tieflage beider Ean&la nicht 
erheblich Toneinander abweieht, and wenn die Breite dee Begea- 
kanalea diejenlga dee Jancbenkanalea nicht sebr erbeblicb iiber- 
schreitat. 

Um diaQaerBcbnittsgrSasedeTSegankanUeanf einmSglvcfaat 
geringea Uau' eq beachrSnken, iammelt man die Begenwaaaer in 
Teicben, auch „Anfba1tebeckea* genannt, nm aie apSter 
allm&bUeh mm Abfluaa zu bringen, waa nicht icbon im Sammel- 
teiche veriichart oder Terdnnatet. Der Teicb BrbKlt einen Ober- 
fall, der mil einem VorSntgewBeieT verbunden iat; anaaerdem iat 
Zaleitaaga- nnd Entleerungirobr oder Kanal mit Abiperrvar- 
richtung za veraehan. 

Bei der Anlage der Sammalteiche iatzu beaobt«n, dasa 
der Ornndwaaaeratand der Umgebnng niebtio bach liegt, daaa ein 
EindriogeD dea Qrnndnaaaera in den Teicb m befUrcbten iat; 
ebenao aoll durcb das Veraickern^ das Teichwasaera die Varan- 
reinigung von Brnnnen oder die UberacbwemmDnf TOn Eellarn 
auageachloaaeii sein; eine etwaige Abdichtang der Sohle and 
W&nde dea Teicbsa wiirda deaaen AnlagekoateD betr&cbtUcb er- 
hiiben. Warden dieae Teicbe durcb gHrtueriaebe Anlagea sv 
Schmackteicben geetaltet, dann mnaa fSr geniigende Wasaer- 
speianng deraelben bei anhaltender , trookener Witternng go- 
aoTgt aein. 

Daa LiernnrijBtem iat zunSchst beatimmt, die Abort- 
entleerungen zu entCernen, za welchem Zwecke die AbortfaltrSbren 
Ton too mm Licbtweite dnrch Verbindnngalsitungen von 100 bia 
ISO mm Licbtweite mit der nKchaten Straaaenleitaag znaammen- 
hSngen. 

Uebrere Straaeeuleitungen warden an den Krenzungspankten 
dnrcb Sammalbebiitter za einer Qrnppe vareinigt; der An- 
■cblusB der Hanptleitaogen an den SammelbebSlter wird darch 
einen Absperrachieber vermittelt, der bo lange geichloBaen bleibt, 
bia die betreSende Hanptleitang anf eine beatimmte Biibe mit 
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Abortentleerungen gefuUt ist; sobald dies geschehen, wird der 
Schieber ge5ffnet and die Hanptleitung, sowie die damit verbun- 
denen Abortleitungen entleeren sich durch den Druck ihrer Ftillangs- 
masse in den SammelbehSlter, worauf der Schieber wieder ge- 
schlossen wird. Zur Entleernng der SammelbehUlter ist iiber das 
EntwEssemngsgebiet ein Netz yon Saugrohren ansgebreitet, 
welches einerseits mit einem Pumpwerk zum Absangen zusammen- 
hSng^, andererseits mit den Sammelbehftitern der verschiedenen 
Entw&sserungsgruppen durch Schieber verbunden ist. Sobald ein 
SammelbehElter gefiillt ist, wird dessen Schieber vor der Sangrohre 
geSffnet, der Inhalt des Beh&lters in die Saugrohren aufgenommen 
und zum Ausguss bei dem Pumpwerk gefordert. Die Entleerung 
eines Beh&lters wird ttlglich gewohnlieh einmal vorgenommen, und 
die Aborte von 2000 bis 3000 Einwohnern bilden im allgemeinen 
eine mit einem Sammelhehftlter versehene Gruppe. 

Die Abortentleerungen werden zu Kompostdunger oder DUnger- 
pulver yerarbeitet. 

Fiir Ableitung der haus- und gewerbewirtschaftlichen Ab- 
wasser ist ein zweites Bohrnetz anzulegen und fiir die Begenwasser 
besondere BegenkanSle. 

Das Pressluf tsjstem. Das Stadtgebiet wird auch dafnr 
in eine Anzahl Entw&sserungsgruppen zerlegt, wovon jede 
einen moglichst zentral gelegenen Tiefpunkt hat, wo ein S a m m el- 
behUlter die Jauche der Gruppe aufnimmt. Die Entleerung der 
SammelbehSlter, sobald ihre Fiillung eine bestimmte H(5he erreicht 
hat, geschieht selbsttStigmittels eingefuhrterPressluft. Die Press- 
luft wird durch ein besonderes Bohrnetz, von einem Fumpwerke 
ausgehend, den Sammlern zugefiihrt, w&hrend die Schmutzwasser 
in andere Bohrleitungen, die Sammelrohren, gedrilckt und darin 
zur Hauptsammelstelle vor der Stadt getrieben werden. 

Das selbsttStige Offnen und Schliessen der Einmiindung des 
Pressluftrohres wird durch einen schiisselartigen Schwimmer be- 
wirkt, der mit der Fiillung sich hebt, in bestimmter HShe das 
Luftrohr offnet und dieses nach der Entleerung wieder schliesst. 
Zu- und Abflussrohr haben Kugel- oder Elappenventile an ihrer 
Mundung, welche in der Stromrichtung sich offnen und in umge- 
kehrter Bichtung schliessen. 

Die Fiillungsdauer der Sammler ist 3 bis 5 Minuten, wfihrend 
sich deren Entleerung in einer halben Minute voUzieht. Die 
Sammelbehftlter bezeichnet man auch als „ E j e k t o r e n ^. 

Die Strassenleitungen, welche den Sammlern die Jauche zu- 
fiihren, erhalten 150 bis 175 mm Lichtweite, die Yerbindungs- 
leitungen mit den HHusern 100 bis 125 mm ; letztgenannte erhalten 
GefSlle von 1 : 100 bis 1 : 200. Die Luftzuleitungen zu den einzelnen 
Sammlern erhalten Lichtweite von 50 mm ; die Sammelrohren eine 
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solche, das8 die Schmutswaaser darin mit einer Geschwindigkeit 
von wenigstens 0,76 m gefordert werden. 

Die Tleflage der Sammler ist durch das fiir die Zaleitungen 
erforderliche GefftUe bestimmt; im allgemeinen ist die Tiefe nicht 
erheblich, weshalb sich das Preseluftsystem besonders fiir Stadt- 
gebiete mit hohem Grnndwasserstande, schwierigem Baagrande 
and mangelndem Gef&lle eignet. 

Die Lnftleitnngen miissen mit Gef&Ue nach Ablassstellen fiir 
die sich darin sammelnden Eondensationswasser verlegt werden. 

Die EntwSsserung des Untergrnndes seitlich 
derKan&Ie wird dadarch bewirkt, dass man nach Herstellung 
der EanKle die Baugrnbe um und fiber den EanSlen mit grobem 
Kies and Steinschlag ansftillt ; dem gleichen Zwecke dienen die 
hohlen Sohlplatten. Aach werden ofter besondere gelochte und 
unglasierte EotwSssernngsrShren mit offenen Fngen seitlich der 
Kanttle verlegt. 

Diese EntwSssernngen Iftsst man entweder in tiefer liegende 
Begenkan&le oder in Yorflatgew&sser ansmiinden, die gentigende 
Tieflage haben. 

Bel GefSUen von 1 : 1000 kann man mit 40 mm weiten BShren 
0,20 Sekundenliter, mit 100 mm weiten aber 2,0 Sekundenliter 
Wasser ableiten ; mit Gefalle ^/soo das Doppelte. 

For die Geschwindigkeit des Grandwasserstromes ist folgende 
Gleichang gebr&uchlich : 

S = Z . Gv, worin S die Geschwindigkeit in Sekundenmeter, 
Gv das Gefallverhaltnis, und Z eine Erfahrungszahl, die von der 
Bodendurchlassigkeit abhSngig ist, bezeichnet. 

Nach Prof. Lueger kann man fUr ungefahre Berechnungen 
annehmen, dass Z = D sei, wenn D den mittleren Durchmesser 
des Bodenkomes des GrundwassertrSgers in Metern bezeichnet ; 
danach erh&lt man, wenn D = 0,001 m ist : 

fiir Gv = 1 : 100 wird S = 0,001 . 0,01 == 0,0001 m 
„ „ = 1 : 1000 „ S = 0,001 . 0,001 = 0,000001 „ 
„ „ =1: 2000 , 8 = 0,001 . 0,0006 = 0,0000006 „ 

Da die Gefallverhaltnisse des Grundwasserspiegels in den 
Niederungen nur kleine Werte haben, wie 1 : 1000 bis 1 : 2000, so 
ergeben sich ftir die Stadtgebiete im allgemeinen nur geringe, zeit- 
liche Abflussmengen. 

Die Hohe des Grundwasserstandes andert sich mit dem Steigen 
und Fallen des dem Grundwasserstrome zugehorigen OberflSchen- 
gewSssers, und zwar um so rascher, je durchlftssiger der Unter- 
grund ist. 

Ein Grundwassertr&ger ist um so mehr dem Einflusse der 
Hoch wasser des Oberfljlchenge wasser s ausgesetzt, je n&her er dem- 
selben liegt und je geringer das SpiegelgefUlIe des Grund wasser s 
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ist. Je mehr die Ausmiindung der Untergrundentw&sseruDg fluss- 
abwarts gelegt werden kann, desto sicherer ist ihre Wirksamkeit 
auch wahrend der Zeit der Hochwasser. 



Bauweise der Abw9sserkanale. 

Oberirdisohe, oben offene Kanale werden ge- 
wohnlich in das Gelande eingeschnitten mit iVa bis 2facher 
Boschungsanlage. In unbefestigten ErdkanSlen soli die 
Wassergeschwindigkeit hochstens 0,70 m betragen. Fiir Ge- 
schwindigkeiten bis 1,20 m geniigt zar Befestigung eine Stein- 
schiittung fiber der Sohle und Pflasterung der wasserberiihrten 
BoBchungen mit Bruchsteinen. 

Gemauerte, offene Kan&le haben gewohnlich senk- 
rechte Seitenwande mit gegen die Mitte vertiefter, gekrtimmter 
Sohle ; ist die Durchflussmenge nicht sehr sohwankend, so ist der 
halbkreisformige Querschnitt am giinstigsten, sowohl beztiglich 
des Querschnittsverhiiltnisses Qv, als auch beziiglich des Material- 
aufwandes fiir das Mauerwerk, sowie beziiglich der Widerstands- 
fahigkeit gegen den Bodendruck. 

Unterirdi8che,ge8chlosseneKanftle. 

GemauerteKaniile werden aus Bruchsteinen, Quadern, 
Ziegelsteinen oder Beton hergestellt. 

Bruchsteine eignen sich nur ffir die Mauerteile mit obenen 
Flachen; Kalksteine werden von dem Kanalinhalte angegriflfen, 
und die wasserberiihrten FlSchen der Bruchsteinmauern miissen 
einen wasserdichten Zementverputz erhalten. 

Das Bruchsteinmauerwerk erhftlt eine Mindeststarke 
von 0,36 m ; die Decke wird bis 1 m Weite durch Steinplatten, bei 
grSsseren Weiten durch Uberwolbung gebildet. Nach.der Fertig- 
stellung des Mauerwerks sind die Fngen auszukratzen, die ^^'^^IJ" 
Mchen mit glattem Zementverputz, die AussenflSchen mit Raul^ 
verputz aus hydraulischem Mortel zu versehen; zuna Mauerwer 
wird hydraulischer M5rtel verwendet. , , 

Als Fundament kann eine 0,16 bis 0,20 m starke Betonplatte 
dienen, die im Innern zugleich die nach der Mitte abgescbragte 
Oder abgerundete Sohle bildet; die Sohle kann auch aus emer 
Backstein-BoUschicht bestehen. „ , 

1 cbm Bruchsteinmauerwerk in hydrauUschem Kalkmorxei, 
die Innenflachen mit Zementmortel, die Aussenflttchen mit hydrau- 
lischem Kalkmortel verputzt, kostet 18 Mk. 

Das Backsteinmauerwerk fiir die Kanfile wird in 
Bingen von Vi Stein St&rke angelegt. 

KOnig, TMchenbach etc. ^^ 
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Bei den allgemein {iblichen, anfderSpitzestehenden 
eifSrmigen QaerBchnitten erhalten die GewSlbe fiir die 
Lichtweiton von 600/760 bin 600/900 nnd 700/1060 mm eine Stftrke 
Yon 1 Ring, die Kankle grdsserer Lichtweiten erhalten zweirlngige 
GewSlbe, die tod einer Lichtweite Ton 1600 mm an noch eine 
Verstllrkang fiber dem Widerlager dorch einen dritten Ring^il 
erhalten. Das Wangenmanerwerk erhJllt gleiche Ringzahl wie die 
Gew^lbe, aber anseerdem noch eine Hintermanemng aui Back- 
steinen oder Stampfbeton. 

Die Sohle kann ebenfalls aus Backsteinen einringig oder 
■weiringig and 8fter anf Fnndamentplatte mhend, hergestellt 
werden ; fiir die kleineren Qnerschnitte werden jedoch meist Sohl- 
stiicke aus glasiertem Ton, seltener aus Beton verwendet. Die 
Unterflftche der Sohlstiicke ist eine wagerechte Ebene, fiber welcher 
im Sohlstuck Hohlrttnme aosgespart sind, toils nm sie nicht zn 
Bchwer zu machen, toils soUen diese Hohlriiame zur Ableitnng des 
Grundwassers dienen. 

Kanftle von grosser Breite erhalten fiir denAbflussderkleinen 
Janchenmengen ein besonderes Gerinne in der Sohle, entweder in 
deren Mitte oder seitlich, am anderseits Baum fiir einen Gangsteig* 
zu gewinnen. 

Fiir das Eaoalmauerwerk soil rasch bindender hydraalischer 
M5rtel verwentet werden. 

Die Herstellung der Kan&le in Betonmaaerwerk hat den 
Vorteil, dass man die MauerstJirken, genaa dem Bediirfnis ent- 
sprechend bemessen kann, wfthrend z. B. bel Backsteinmanern 
die Abstufang der SUlrke immer wenigstens einen halben Stein 
betragen mass. 

Die Festigkeit des Betons ist hanptsftchlich durch die Festig- 
keit des verwendeten Steinmaterials bedingt; die einzelnen Stein- 
stiicke soUen verschiedene Grosse haben, so dass m5glichst kleine 
Hohlrttume zwischen ihnen entstehen. Der moglichst dichte Zn- 
sammenschljoss der Steine im umhtillenden M5rtel ist durch 
Stampfen zu bewirken, bis sich Wasser an der Oberfl&che ab- 
sondert. 

Je geringer die Wandstllrke, desto kleiner miissen die Stein- 
stiicke sein. Die Menge des zum Beton verwendeten Zement- 
mSrtels soil um 20 Proz. grosser sein, als die zwischen den 
Steinen vorhandenen Hohlr&ume. Das Mass der Hohl- 
raume ergibt sich aus der Wassermenge, welche man einer be- 
stimmten Steinmenge in einem Gefftsse zugiessen muss, bis das 
Wasser an der Oberfliiche der Steinmasse erscheint. 

Bezeichnet Q den Raum in Litem, welchen die Steinfiillung 
im GefSss einnimmt, q die Grosse der Hohlr&ume, M die Mortel- 
menge, Z die Zement- und S die Sandmenge in Litem, und setzt 
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man S = n.Z, so 1st 'bi = (l-{-n)Z = l^W,(i', setzt man welter 
q=m.Q dann ist 

1 + n Z 

Im allgemeinen ist m = 0,35, daher ist 

0.42. 
fiir n = 1 die Grosse von Z = ' ^ ^ =0,21 Q 



» n = 2 „ 



n n = 2V, 






Die Mortelmenge ist 0,42 Q. 

Wasser wlrd so viel zugegossen, dass die Hohlrilame zwlschen 
den Sandk5rnern dadurch ausgeftillt werden : gewShnlich 1st der 
Wasserznguss etwas grdsser tind tritt der Uberschnss bel dem 
Stampfen an die OberflSche des Betons. 

Die Betonmenge, welche man aus Q Liter Steinen erhlllt, ist 
nach obigem Q -|- (0,42 — 0,35) Q = 1,07 Q oder mit Riickslcbt 
auf den Wasserznguss rand 1,10 Q. 

Ftir 100 Liter Steine erheischt demnach der Beton, wenn 
m = 0,35 and n = 1 bis 4 folgende Zement- nnd SandzusStze in 
Litem 

Tabelle 44. 



iV. 



Verhttltniszahlen n = 

2 I 2Vj I 3 

Grossen von Z and S 



3Vs 



z 


8 


Z 


S 


Z 


S 


Z 


S 


z 


S 


Z 


S 


Z 


S 


21,0 


21,0 


16,8 


25,2 


14,0 


28,0 


12,0 


30,0 


10,5 


31,5 


9,3 


32,7 


8,4 


33,6 



Zementmortel aus 1 Teil Zement and 3 Teilen Sand hat naoh 
dein Erhttrten eine Drackfestigkeit von darchschnittlicb 
150 kg aaf 1 qcm. Auf Zugfestigkeit soli der Zementmo'rtel 
h<5chstens mit 2,0 bis 2,5 kg aaf 1 qcm beanspracht werden. 

Fiir Kanalmaaerwerk erh&lt der Zementmortel ge- 
wohnlich auf 1 Tell Zement 3 Telle Sand (Flasssand oder ge- 
waschenen). Die Stttrke der Fogen soil iiberall moglichst gleich- 
mftssig sein and etwa 10 mm betragen. Die Fngen der Innen- 
flachen werden glatt verstrichen. Zum Glfttten der Fagen nimmt 
man reinen Zement mit nur wenig Sandzasatz. 

18* 
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FUr Eanalbauten ist im allgemeinen dieM(5rtelbereitung 
mittelsMaBchinen nicht anwendbar, schon wegen des stSn- 
digen Fortschreitens der Baustelle ; nur ftir grSssere Bauwerke mit 
Ulglichem Mortelbedarf von 8 bis 10 cbm lohnt sich Maschinen- 
betrieb. 

1 Arbeiter kann in einer Stande ^4 ^^^ M5rtel mit Hand- 
arbeit bereiten; Mortelmaschinen mit Betrieb darch Elementar- 
krftfte liefern stiindlich U/s bis 2Vs cbm Mlirtel. Am Gopel 
yermag 1 Pferd stiindlich 2 bis 3 cbm herzustellen, wfthrend mit 
einer Mdrtelmaschine fUr Handbetrieb darch 2 bis 3 Mann Be- 
dienung stiindlich 1 bis iVs cbm Mortei geliefert werden. 

Betonkan&le, inderBaugrube selbst aus Stampfbeton 
hergestellt, erhalten keine Stossfngen; die stiickweise fabrik- 
massige Hersteilung derBetonkan&le und Zusammensetzang in der 
Bangrube ermoglicht eine raschere und billigere Ausfiihrung, auch 
kann die Bangrnbe jedesmal nach Fertigsteliung einer kurzen 
Strecke entsteift and wieder eingefUUt werden. Die in der Grube 
gestampften Betonkanftle miissen im Innern mit Zementmortel ver- 
putzt werden, da Beton fiir sich nicht wasserdicht ist; aach die 
Aussenflllchen sind mit Rauhputz aus hydraulischem Mortei zu ver- 
seheU) wenn der Kanal mit Grundwasser in Beriihrung kommt. 

Die ausserhalb der Baugrabe mittels Maschinen hergestellten 
Betonkanale konnen geringste Wandstftrken erhalten und sind vor 
der Yerwendung schon erh&rtet, wfthrend die in der Baugube ge- 

j stampften Kanale grossere Wandstarken erhalten und vor dem 

Einfiillen erst erhSrten miissen. 

I Die Festigkeit des Betons wird dnrch Einlage von Eisendraht 

Oder EisenstSben, sowohl in der Langen-, als auch in der Qaer- 
richtung, wesentlich erhoht. 

Kanal wasser, welche S&uren enthalten, wirken zersetzend 
auf den Zement, weshalb man Kan&le auch mit saurefesten 
Steinzeugplatten bis ungefahr auf '/a ihrer Hohe auskleidet ; 
die Flatten haben 0,15 m Breite und 0,38 m L&nge. 

Warme Kanalwasser, wie z. B. die Kondensationswasser der 
Dampfmaschinen, greifen die KanalwSnde an, treiben die Kanal- 
gase aus und erschweren das Arbeiten in den Kan^len. Die 
Temperatur soil deshalb 36 bis 37 <^ C. nicht iiberschreiten. 

Fig. 77 zeigt den Querschnitt eines normal eiformigeu 
Kanales von 700/1050 mm aus einringigem Backsteinmauerwerk; 
das hohle SohlstUck ist aus Steinzeug. 

Fig. 78 ist der Querschnitt eines normal eiformigen Kanales 
von 800/1200 mm mit zweiringigem Backsteinmauerwerk. In 
beiden Querschnitten sind EinlassstUcke eingezeichnet, welche 
zurVerbindung von Seitenkanalen dienen; die im Scheitel befind- 
lichen Einlassstiicke nehmen die LUftungs- und Lampenrohren auf» 
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Die Einlasfistiicke kbnnen aus hartem Sandstein, leichter aber aus 
Steinzeug^ oder Beton hergestellt werden. Bei den zweiriDg^igen 
Kanalen lieg^ die Aussen- 
fliiche der Eiulassstiicke 
bindig mit der Anssenfltlche 
des Kanales. 

Fig. 79 (8, 278) ist der 
Querschnitt eines normal 

eifocmigen Kanales von 
700/1050 mm Lichtweite mit 

einringigem Backstein- 
mauerwerk und Sohle aus 
hartem Sandstein. Zur Ver- 
stSrkung der Wangen und 
der Sohle ist derselbe mit 

Backsteinhintermauerung 
am K&mpfer i/s Stein stark, 
versehen; unter dem Sohl- 
stiick befindetsichnoch eine 
^/s Stein starke Sohlplatte, 
die in nassem Boden auch Fig. 77. 





Fig. 78. 
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■ui Stenpfbeton faergMtellt wlrd. Solehe Tsrttirkte Qnariohnitte 
oiKnen lioh Kr eine Tief lage HDter StnuMiiobarfliclie von i bis 6 m. 
Ffir disGewSlbe deTeifSrmigeiiKaidilewerdeu Keiliteiaa 
Tsrwendet, die folgend* Msiie haben: 
Llnge 0,350 0,!S0 0,£60 m 

BTeite 0,121 0,121 0,lil in 

HBb* ^ (; 0,061 Q. 0,05 0,068 u. 0,063 0,063 u. 0,068 m. 



Fig. 79. 

Die iogen. BrunceDSteine fiii Anfmauernug rander 
BcfaSchU baben 0,E60 m LKng«, gUicba Hiihe von 0,065 m nnd 
abnehmende Breita von 0,133 auf 0,087 m, also mittlera Bieite von 
0,11 m. 

Die Norm>lbackiiteiDe Bind 0,260 ni lang, 0,120 m 
breit nnd 0,066 m bocb; dabei iat eine Abneicbung von ±S,fimni 
gestattet. 

FnndamentplBttenanBQrllDit f n r EanaUobScbte 
erhalten 1,60 m LHnge und Breite, mit 0,12 m Dicke und 0,37 ebm 
luhalt. 
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Fundamentplatten aus Granit fur gemanerte Sinkkasten er- 
halten eine LSnge von 1,85 m, eine Breite von 1,22 m mit 0,12 m 
Dicke Oder 0,27cbmlnhalt; far kleinere Sinkkasten 1,26 m LSnge 
und Breite, 0,12 m Dicke and 0,19 cbm Inhalt. Die OberflUche 
der Granitplatten ist glatt bearbeitet and der Grandriss des darauf 
zu erricbtenden Baawerkes eingeritzt. 

Die Eandsteine der Eanalgerinne und deren Euryen- 
stiicke werden auch aus Granit oder bartem Sandstein bergestellt. 

DieKosten des Backsteinmaaerwerksbetragenfur: 

1 cbm Hintermauerung in Weisskalkmortel 
Arbeitslohn 3,50 Mk. 
Mortel 2,00 „ 

Steine 11,50 „ 

Sa. 17,00 Mk. 

Dasselbe mit bydraulisobem Kalkmortel oder verlfingertem 
Zementmortel 20,50 Mk., mit ZementmSrtel 22,50 Mk. 

Das Eingmauerwerk der Eanllle mit Backsteinen in Zement- 
mortel kostet fur 1 qm Mauerflacbe : 

a) einringig: 

Arbeitslohn 3,00 Mk. 
Mortel 3,50 „ 

Steine 5,00 „ 









Sa. 


11.50 Mk. 


b) 


zweirin 


gig-- 










Arbeitslohn 


4,00 Mk. 






Mortel 




5,50 « 




• 


Steine 




10,00 „ 



Sa. 19,50 Mk. 

Zur Mortelbereitung verwendet man : 

zu aufgehendem Mauerwerk ITeil Ealk und 27sTeileSand, 
fiir Gew()lbemauern 1 Teil Ealk und 2 Teile Sand, 
filr wasserdiohtes Mauerwerk 1 Teil Zement, 3 Teile Sand ; 
yerlSngerter Zementmortel 1 Teil Zement, 4 Teile Sand. 

1 cbm Portlandzement wiegt 1600 kg und kostet 56,50 Mk. ; 
3 cbm Sand mit 4500 kg kosten 7,50 Mk. Hierzu noch 0,6 cbm 
Wasser, so erhSlt man 2,88 cbm Mdrtel, dessen Materialkosten 
64 Mk. betragen oder 1 cbm Mortel 22,20 Mk. 

1 cbm Andernacher Trass, 1 cbm geloschter Weisskalk, 
1 cbm Sand und 0,3 cbm Wasser geben 2,42 cbm Mortel; 1 cbm 
Trass (1000 kg) kostet 27 Mk., 1 cbm Ealkteig (1400 kg) kostet 
7,50 Mk. und 1 cbm Sand 2,50 Mk., daher Gesamtmaterialkosten 
37 Mk. Oder 1 cbm Mortel kostet 15,30 Mk. 
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Fiir Be ton empfiehlt sich eine Mischung^ von 1 Tell Trass, 
1 Teil Ralk, ITeilSand and 4VsTeilen Steinschlag. 1 ebm Stein- 
schlag ana vorhandenen Brnchsteinen kostet 2,76 bis 3 Mk., aas 
Ziegelstiicken sn schlagen 2 Mk. FMr Mischen, Einbringen and 
Btampfen des Betons der cbm 2 Mk. 

Sohlsteine aus Beton fUr eif($rmig6 BaoksteinkanSle 
kostet der lanfende Meter fur einringige Manern 2,75 Mk., far 
Eweiringige Maaem and Lichtweite des Kanales 600/900 bis 
800/1200 mm 4 Mk., fttr Lichtweiten von 1000/1600 n. 1200/1800 mm 
4,60 Mk. 

KanalsohUtuckeaus Steinzeag kosten der lanfende 
Meter einringig 4 Mk., zweiringig 4,80 Mk. 

Die Einlassstilcke aus Beton kosten fiir einringige 
Mauern durchschnittlich 2Mk.; fur zweiringige and fiir Lichtweiten 
Ton 160 bis 226 mm 2,15 bis 2,40 Mk., fur Lichtweiten von 250 
and 300 mm 4 Mk. 

Die Einlassstilcke aus Steinzeag fiir einringig 
6 Mk., fiir zweiringig 7,50 Mk. 



BohrgrSben nnd Eanalbangruben. 

Die Mindesttiefe der Bohrgrftben fiir Wasserleitung 
muss noch wenigsten eine Bodeniiberdeckung des Rohres von 
1,20 m ergeben; die Mindestbreite ist 0,65 m. Die Qraben- 
s o h 1 e m(5glichst eben, dam it die Rohren auf gewachsenem Boden 
satt aufliegen. Unmittelbare Lagerung der Bdhren auf Mauer- 
werk veranlapst Rohrbriicbe. Die unmittelbare Bodenbedeckung 
der Rohren und Kan&le soil steinfrei sein. 

Die Sohle von Eanalbangruben ist genau nach dem Sohlen- 
gefSUe des Kanales auszuheben. 

Die Absteifung der Baugrube in trockenem, nicht 
sehr lockerem Boden kannmittels wagrechter Einschalung 
durch Bohlen bewirkt werden. In lockerem Boden, feinem Sand, 
Triebsand, sowie in nassem Boden wendet man zur Sicherung 
gegen Einstiirze die Einschalung mit senkrechten Bohlen 
an, die mit dem Fortschreiten des Grubenaushubes tiefer getrieben 
and beim Wiedereinfiillen der Grube, dem Fortschreiten der 
Fiillungsarbeit entsprechend, wieder hoch gezogen werden konnen. 
In trockenem Boden haben die Bohlen eine Stftrke von 50 mm, fiir 
grossere Baugruben im Grundwasser verweudet man auch ge- 
spundete, senkrechte Bohlen bis 100 mm Starke. Miissen diese 
Spundbohlen gerammt werden, so erhalten sie eiserne Schlagringe 
und Pfahlschuhe. 

Die Entsteifung einer Eanalbaugrube darf- erst 
in Angriff genommen werden, wenn das Mauerwerk voUst&ndig 
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erhartet ist, nnd die Gewolbe dnrch Bodeniiberdecknng be- 
lastet sind. 

Die Wiedereinfilllnng der Braugrnbe soil in 
Schichten von 0,20 hiB 0,30 Hohe geschehen, und die EinfUUnngs- 
masse znnHchst nm den Kanal nnd tiber ihm soil moglichst aus 
steinfreiem Boden bestehen. 

Bei einer WnrfhShe von 2,0 m Hohe kann ei n Mann tSg- 
lich folgende Bodenmengenansheben: 

bei Stechboden 2,5 bis 3,0 cbm 

„ Backboden 1,3 „ 1,6 « 

„ anfgef all tern, nicht nattirlich gewachsenem 

Boden 0,3 „ 2,5 „ 

„ steinigem, geschlossenem Boden . . . . 0,75 „ 1,0 » 

Fiir grossere Grabentiefen als 2,0 m ist ftir je 2,0mZnnahme 
noch ein Arbeiter zn rechnen. 

Die Abfuhr des Bodenanshnbes anf 50,0 m Ent- 
fernnng einschliesslich wieder anznfahren nnd einzuftillen kostet: 

1 cbm in leichtem Boden . . . 0,40 Mk. 
1 „ „ schwerem „ ... 0,60 „ 

Rohrgraben bis 1,0 m breit auszuheben nnd wieder 
einzufiillen kostet : 

bis 1,0 m Tiefe 0,50 Mk. 

n 2,0 „ „ 0,76 „ 

V 3,0 ,, „ 1,75 „ 

n 4,0 „ „ 2,50 



» 



Als Daner derArbeitszeit, ohne Bnhepausen, ist tSg- 
lich anznnehmen : 

im Dezember nnd Jannar von morgens 77s Ubr bis mittags 
4Vs Uhr, im November nnd Febrnar von morgens 7 bis mittags 
5 Uhr. In den iibrigen Monaten yon 6 Uhr morgens bis 6 Uhr 
abends. 



Begeniiberf&lle nnd Notauslasse. 

Die Kan&le des «Mischs7stems'' erhalten stellenweise in be- 
stimmter Hdhe iiber der Sohle seitliche Abflnssoffnungen, dnrch 
welche sich bei starken Eegenf&llen die Kanal wasser in besondere 
RegenkanSle ergiessen, welche anf kiirzestem Wege in das nUchste 
VorflntgewKsser gefnhrt werden. Die Uberfallkante dieser 
Offnnngen liegt in solcher H(5he, dass bei dem Uberfalle des 
Eanalwassers die Fiillang des Eanales eine Abflnssmenge darin 
ergibt, welche elnem Vielfachen der mittleren von demselben 
abzufiihrenden Janchenmenge entspricht Bezeichnet J die mittlere 
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Janchenmenge, BdieBegenmeDge, welche ii5tig ist, am die Kanal- 
flillaDgshdhe bis znr Uberfallkante zq steigerD, dann ist J -}- B die 

ganze Fiillupg bis zu dleser KaDte nnd - bezeichnet das Ver- 

dtLnnungsTerbSltnis V. 

Ist die ttberfallschwelle eine festliegende, nnTeriinderliche, 
dann bezeichnet man sie als „ R e g e n ii b e r f a 1 1** ; ist die Uber<» 
fallscbwelle aber yerstellbar, wie bei den sogen. Dammbalken- 
Yerschliissen, dann bezeichnet man diese seitlichen Ansl&sse als 
jpNotauslttsse". 

Die tjberfallsehwelle mass immer h(5heT liegenals der hochste 
Wasserstand des Vorflatgew&ssers, in welchen der Anslasskanal 
miindet; bewegliche CberfSlle kSnnen bei Hochwasser 
erhSht oder ganz geschlossen werden. 

Qegen den Biiokstaa der VorflntgewSsser werden aach Rack* 
schlagklappen angewendet. Bei eifdrmigen EanSlen liegt die 
Schwelle der RegeniiberflUle gewohnlich in der KSmpferhohe des 
Schmntzwasserkanales ; die „Notaasltt8se'' dagegen reichen mit 
ihren Dammbalken bis zar Soble dieses Kanales hinab; aach 
Schieber and Klappenverschlfisse kommen dabei in Anwendang. 

Die Dammbalkenverschltlsse bestehen gewohnlich 
aas U-Eisen von 0,10— 0,1^ m Hohe and l,OmLange, die seitlich 
▼on senkreohten U-Eisen gefiihrt werden ; statt U-Eisen werden 
fiir die Dammbalken aach eiserne Flatten eingelegt, deren L'angen- 
kanten abgeschragt and aaf einander abgerichtet sind. 



Die Lfiftung der Ean&le. 

Aaf den Laftwechsel innerhalb der Kanttle hat der 
Wind insofern Einflass, als er ansaagend wirkt, wenn er in 
anntthernd wagrechter oder aafsteigender Richtang fiber eine 
Kanal5£fnang streicht ; trifft er eine solche jedoch in absteigender 
Richtang, so treibt der Wind Laft in den Eanal. Die Eanal- 
offnangen, welche Tom Winde getroffen werden konnen, sind die 
darchbrochenen Abdeckangen uber den KanSlen in den Strassen 
and die Liiftangsrohren, wie sie z. B. von den Haasentwasse- 
rangen fiber Dach gefiihrt sind, sowie die oberen AasmtindaDgen 
der Regenfallrohren. Bei den Liiftangsrohren der Hftaser kann 
man darch Anbringang von mit dem Winde sich drehenden Aaf- 
sStzen dahin streben, dass der Wind nar saagend wirkt. 

Aach die Wasserbewegang in den EanSIen ist von 
Einflass aaf deren Laftwechsel. Die laftsaagende Wirkang 
des fliessenden Wassets beginnt bei einer Geschwindigkeit von 
0,9 m and wUchst mit der Grdsse der laftberiihrten Spiegelfl&che, 
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sie nimmt aber ab mit Zunahme des Lnftraumes fiber demWasser- 
spiegeL Die Aussenluft hat deshalb eine meist absteigende Be- 
wegungsrichtuDg in den Eanal, sowohl im Sommer als im Winter ; 
die absteigende Bewegung ist nm so stSlrker, je tiefer die KanMe 
unter der Strassenoberflache liegen. 

Dnrch die Liiftangsrohren der Hauser und die Regenfall- 
rohren findet meist eine aufsteigende Bewegung der Luft statt. 
Bei starken RegenfSUen werden durch das in den Regenfallrohren 
absturzende Wasser bedeutende Laftmengen mit abwSrts gerissen, 
die in den Ean&len sehr nachteilige Stanungen erzeugen konnen. 
Man hat daher die Regenfallrohren mit sogen. Luftabscheidern 
▼ersehen, durch welche die Luft noch oberhalb der Strasse ins 
Freie abgeleitet wird. 

Auf kiinstliche Weise wird Luftbewegung in den Eanalen 
erzeugt dnrch Anlage von sogen. Lockfeuerungen in Ver- 
bindung mit hohen Schloten ; ihre Wirkung ist jedoch nicht sehr 
weitgehend. Bei langen Kanalstrecken ohne Hausanschliisse er- 
richtet man auch in bestimmten AbstSnden von 100 bis 200 m be- 
sondere Ltiftungsrohren , die sich fiber den Boden noch in die 
Hohe erstrecken. 

Im allgemeinen sind alle iiber den Kanalscheitel ragende 
Rfiume des Eanals mit Luftungsoffnungen zu y ersehen. 

Die Aufsteigr<5hren der Hausentwasserungen mit vorhandenen 
Eaminen zu verbinden, ist nicht empfehlenswert, w eil durch schad- 
haftes Mauerwerk Eanalgase in Wohnraume gelangen kSnnen. 



Kanalspnlung. 

Zur Spulung ^ird entweder Wasser von aussen zugefuhrt 
Oder es wird das Eanalwasser selbst streckenweise aufgestaut. 
Die LSnge der Eanalstrecke, welche durch einen Spulstrom gefegt 
werden kann, ist von dem Sohlengef&lle und der GrSsse des 
Eanalquerschnittes abhilngig , weil das Wasser vor der Stau- 
vorrichtung nicht fiber eine bestimmte H($he gestaut werden darf . 
Die Spfilstrecke ist daher um so ktirzer , je grosser das Ge- 
falle. Je grosser der Eanalquerschnitt, desto grosser wird die zur 
FuUung erforderliche Wassermenge und desto geringer wird das 
SptLlbedfirfnis, weil begehbare EanSle leicht mechanisch ge- 
reinigt werden konnen. 

In RohrkanSlen wird das Wasser durch SptLlklappen 
und Schieber gestaut; fiir schliipfbare EanSle, die nicht 
ganz mit Wasser gefiillt werden, wendet man Spiiltfiren an. 
Eanalschieber konnen bis zu Lichtweiten von 600 ram noch mit 
der Hand aufgezogen werden ; die Schieber fUr grOssere Lichtweiten 
erhalten Schraubenspindeln oder Zahnstangen, wobei man VoU- 



284 I)'^ St&dteentwftsseruDg. 

Bchieber, welche den ganseu Qaerschnitt schllessen konnen, and 
Uberfallscfaieber unterscheidet. Spindel- oder Zahnstange sind 
bis zor Straasenoberfl&che ▼erlilDgert, wo sie durch eine gnss- 
eiflerue Kappe abgedeckt sind. FQr SpUlzwecke verwendet man 
wegen der rascheren Bewegnng Schieber mit Kettenrollengetriebe 
und Gegengewicht. 

Die kleinen Klappen werden mlt der Hand anfgezogen, die 
grossen werden zu diesem Zwecke mit einer Kettenwinde yer- 
seben, die entweder von der Strasse oder vom Einsteigscbacbte 
aus angetrieben werden kann. . Die SpiiltUren sind ancb Veil- 
oder Uberfalltiiren und werden mitSchneckengetriebe bewegt; da, 
wo Seiteneingftnge vorhanden sind, werden aucb Zahnstangen- 
getriebe angewendet. Es gibt aucb Spulturen, die mit der Hand 
geschlossen werden, nnter dem Drucke des Stauwassers aber bei 
erreichter Fiillhdhe selbsttfitig aufspringen. 

An den oberen Enden der Kanalstrecken, an hocbgelegenen 
Stellen werden Spiilbebftlter angelegt znr Ansammlung von 
Regen- oder Grundwasser oder Fullung aus der Wasserleitung, 
sowie aus benachbarten Gewassern. 

Die Entleerung dieser Spulbebftlter zur Durchspulung er- 
folgt nach jeweiligem Bedurfnis entweder mit der Hand oder 
selbsttStigin bestimmteu Zeitabscbnitten. 

Die selbsttfttigen SpUIeinrichtungen beruhen meist auf der 
Wirkung des Saughebers, so dass bei Erreichung einer bestimmten 
Wasserstandshohe im Spiilbeh&Iter zunUchst ein kleiner Wasser- 
verscbluss durchbrocben und dadurcb der Saugbeber in Tfitigkeit 
gesetzt wird bis zur vollstandigen raschen Entleerung des Spul- 
bebftlters. 

Heberspiiler braucben nicht iiber dem Kanale zu liegen, 
sie kdnnen aucb unter demselben liegen, weshalb sie sich den 
drtlichen Verhfiltnissen leicbt anscbmiegen lassen. 

Die Strassensinkkasten. 

Die Miindung des Verbindungsrobres des Sinkkastens 
mit dem Strassenkanale muss in frostfreierTiefe, also mit 
Oberkante wenigstens 1,0 m unter Strassenoberflftcbe liegen. Die 
Soble des Sinkkastens liegt zur Blldung eines Schlammsackes 
0,60 bis 0,70 m unter der Unterkante dieser Abflussmiindung. 

Frtiber wurden die Sinkkasten httufig gemauert, jetzt werden 
sie meist aus Beton oder Steinzeug auf Vorrat bergestellt. 

Den oberen Abschluss an der StrassenoberflScbe bildet. ein 
gusseiserner Rabmen mit Einfallgitter, der eine besondere 
Untermauerung erhUlt, welcbe den Sinkkasten nicbt beriihrt, so 
dass ein von oben ausgehender Druck oder Stoss nicht auf den 
Sinkkasten iibertragen wird. 
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Der Sinkkasteu muss im Boden fest gegriindet sein, um das 
Setzen auf das geringste Mass zu beschranken ; za diesem Zwecke 
erhSlt er eine Stein- oder Betonplatte als Unterlage. 

Die Spalten der Einfallgitter dUrfen nicht so weit sein, dass 
die Stollen der Pferdehufeisen sich darin festklemmen konnen; 
gewohnlich ist sie an der OberflRche 25 bis 30 mm und erweitert 
sich nach unten. Unter dem Gitter befindet sich manchmal auch 
eiu sogen. Leittrichter, und in dem Abflussrohre des Sinkkastens 
ist ein Wasserverschluss angebracht, so dass dieser moglichst 
znganglich ist. In die Schlammsacke werden Eimer eingestellt, 
die nachBedarf entleert werden, sei es 
durch Ausheben derselben oder durch 
Spiilung mit Druckwasser. 

In Fig. 80 ist ein Sinkkasten aus 
Steinzeug abgebildet. 

Die Strassensinkkasten aus St e in - 
zeug oder Beton haben Lichtweiten 
Yon 450 mm und 2,0 m Hohe; sie 
werden in zwel Teilen hergestellt. 
Das Gewicht betragt fur Steinzeug 
265 kg, der Preis 37 Mk. ohne Eimer. 

Die Lichtweite der Abflussstutzen 
ist 150 mm, die Hohe des Schlamm- 
sackes 750 mm ; der Eimer hat einen 
Durchmesser von 380 mm und kostet 
12,0 m mit Gummidichtung am oberen 
Eimerrande. Die Wandstfirke eines 
Sinkkastens aus Steinzeug ist 30 mm, 
die eines solchen aus Beton aber 
50 mm, der Preis des letztgeuannten 
nur 17 Mk. ohne Eimer und Rost. 

Die Einfallgitter sind ver- 
schieden geformt-, je nachdem die Strassenrinne beiderseits von 
Pflaster, oder nur einerseits von Pflaster and andererseits vom 
Randsteine des Gangsteiges begrenzt wird. Im ersten Falle erhalt 
das Gitter eine symmetrische, gegen die Mitte eingebogene Form^ 
(siehe Fig. 81 S. 286) ; im zweiten Falle ist die an den Sandstein 
stossende H&lfte wagerecht, die andere aber gebogen naoh der 
Strassenwolbung (siehe Fig. 82 S. 286). 

Das Gitter (Fig. 81) sitzt unmittelbar auf dem gemauerten 
Sinkkasten von 450 mm Lichtweite ; es hat ein Gewicht von 110 kg 
und kostet 25 Mk. Das Gitter (Fig. 82) hat fur 450 mm Licht- 
weite ein Gewicht von 120 kg und kostet 27 Mk. ; es ist teleskop- 
artig mit dem Sinkkasten verbunden. 

Bezuglich der Verteilung der Sinkkasten ist es Regel, an 
jedes Strasseneck einen zu setzen und zwischen den Ecksinkkasten 




Fig. 80. 
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di« SDdwen ao (n TertelleD, dus anf einen SinkkutsQ faSebateoa 
•ioe StrMieofliche tod 100 bis GOO qm kommt, wenn d«* Bionen- 
geAlIc «iD niittler«i iat; Mf js 60 bis TO m StrftMenlSuge trlfft im 
«llgemeineD ein Slokksttes. J« gerlngm du Biuiiengenile, desto 
niber lind die SinkkHBten aneiaaiid«r in rffekan. 
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Fig. 88. 

Die Beinlgnng der st&dtischen Abvftgser. 

Die Siuk- nnd Farbitoffe sind die Uriache der Trttbntig des 
Wtuieri, nnd ein gToner Teil von Ibnen Ui organiBober Nator. 
Der Gebalt des Wassera an Bakterien ist am flo grSessr, je g«riiig6r 
die AbfliuBgeBcbwindigkeit in den EanSlan iat. 

Je nacb demTernnreiDig^ngrs^ade der 3obmut>nS>Ber, aach 
der Reinignogakraft des anfnebmenden GewgBBert, ao wU danacb, 
ob Miaob- oder TrennnngaByatetn angewendet iat, richtet aicb die 
Wabl dea einen oder Bioderen BeinignngBSfBtema. 

Die mecbaoiabe Beinigung beiweckt daa Abfangen 
grSberer Scbwimm- nod Sinkstoffe darcb Becben, SchSpfrUer 
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u. 8. w., sowie das Absetzen der nicht gel($8ten Sink- nnd Schwebe- 
stoffe. 

Die mechaniscbe Reinignng ohne chemische Zn- 
schl&ge ergibt einen kalkfreien Schlamm mit grosserem Dun- 
gerwert. 

Die Aufenthaltsdaaer Z (in Standen) der SchmntzwHsser in 
den Klarbecken soil wenigstens 2 Stnnden betragen, die Durch- 
flussgescbwindigkeit G 2 bis 4 mm in der Seknnde. Bezeichuet 
M die tSglicb zu reinigende Schmutzwassermenge, dann ist der 
Dnrchflussquerschnitt 

M 

~" 86 400 . G' 
Ist L die L&nge des Beckens in Metern, dann ist : 
_ 3600 .Z.G.M _Z.M_ 

"~ 86400. G ~ 24 ~ * 

Die Wassertiefe der ElSrbecken ist durchschnittlicb 2,5 m, 

F 
daher die Breite B = — — • 

Der Zu- nnd Abflnss des Wassers soil in der ganzen Breite 
des Beckens erfolgen, and zwar der Zufluss zwischen der Umfangs- 
mauer und einer bis nahe an die Sohle reicbenden Taucbmaner 
mit wagerecbter Unterkante, der Abflnss fiber eine wagerechte 
Uberfallscbwelle. Die Soble erb&lt GefSlle in der L&ngenricbtnng 
Yom Einlanfe nacb dem Ablaufe, so dass die Tiefe am Einlanfe 
etwa 2,0 m, am Ablaufe etwa 3,0 m betrSgt oder allgeraein ein 
SohlengefSlle von 1 : 50. 

Die Soble erh&lt ferner yon beiden Seiten aucb GefUlle nach 
der Mitte, so dass der tiefste Punkt der Sohle unter dem Ablaufe 
in der Mitte liegt, wo ein Absperrschieber die Entleerungsoffnung 
schliesst. 

Dem KlSrbecken wird gewobnlich nocb ein Sandfangmit 
AbfangYorricbtungen vorgelegt. 

Im allgemeinen ist es iiblicb, den Becken keine grossere 
Dnrcbflussbreite als 8,0 m zu geben, um die Gleicbmassigkeit der 
Durchflussgeschwindigkeit nicht zu beeintrSchtigen. 

In Elttrtiirmen und KlSrbrunnen steigt das Wasser 
▼on unten nach oben, also der Fallrichtung der Sinkstoffe gerade 
entgegengesetzt. tlber der Soble bringt man eine Vorrichtung an, 
welche das eintretende Wasser beim Aufsteigen moglichst gleich- 
m&ssig iiber den ganzen Querschnitt verteilt ; der Ablauf ist eben- 
falls iiber den ganzen Umfang derOberkantedesBrunnensverteilt. 

Die Durchflussgeschwindigkeit in den KlSrtUrmen und 
-brunnen wird nur etwa halb so gross angenommen , als in den 
Becken, damit das anfsteigende Wasser die Sinkstoffe nicht im 
Absinken hindert. 
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Die genkrechten KlttrbehiUter erhalten Dnrchmesser von 2 bis 
8,0 m im Lichten nnd eine nutobare Hdhe tou 3,0 bis 8,0 m; tn 
der nutzbaren H(5he kommt noch die Ho he des trichterformigen 
Schlammsackes mit */> ^^^ V4 ^^^ nutzbaren Hdhe. 

KlftrnngmittelsZusatzesTonChemikalien. 

Am bftnfigsten wird der Kalk als Fftllnngsmittel angewendet ; 
den man als Kalkmilch dem Schmutzwasser vor seinem Einlaufe 
in die Klaranlage beimischt. 

Der Kalkzasatz ergibt einen stark fftalnisfUhigen Schlamm, 
der als Dungmittel schwer verwendbar ist. 

Anf 1 cbm Janche erh&lt man durchschnittlich 3 Liter 
Schlamm. 

Anf 1 cbm Jauche rechnet man 100 bis 400 g Kalk. 

Der Schlamm wird mdglichst getrocknet, dann durch 
Pressen weiter entwftssert, bis er breiartig wird, worauf er in 
Trockenapparaten zu Pulver verarbeitet wird. 

Ausser Kalk wendet man auch noch Eisen- nnd Tonerdesalze 
als Zuschlftge an. 

Das znr Eeinigung empfohlene „Ferrozone" ist Aluminium- 
sulfat mit 15 Proz. Sand; ^Polarit" besteht aus etwa 65 Proz. 
Eisenozyd, 8 Proz. Magnesiumkarbonat, 5 Proz. Calciumkarbonat 
und 22 Proz. Sand; die Eeinigung damit soil nicht ent- 
sprechend sein. 

Es gibt eine grosse Anzahl chemischer Verfahren zur Eeini- 
gung der Schmutzwttsser, aber deren Ergebnisse lassen alle Vieles 
zn wiinschen librig. In dem Werke von Dr. Ferd. Fischer, „Das 
Wasser, seine Verwendung und Eeinigung", sind die verschiedenen 
Verfahren alle angefiihrt, auch folgende Betriebsergebnisse be- 
stehender Kl&ranlagen mitgeteilt : 

Wiesbaden: Aufenthaltsdauer des Abwassers in den KliLr- 
becken bei trockener Witterung durchschnittlich 6 Stunden, bei 
Eegenwetter 3 Stunden. Zusatz von Kalkmilch unter Hindurch- 
blasen eines kraftigen Luftstromes beim Mischen und bei dem 
Ausflusse. 

Die Eeinigung kostet jfthrlich fUr den Eopf der Bevolkerung 
79 Pfg. (Mischsystem.) 

Frankfurt a. M. (Mischsystem.) 

Der Zuschlag besteht aus Tonerdesulfatlosung und Kalkmilch. 
4 Becken, woven jedes t&glich 4500 cbm Abwasser zu reinigen 
vermag ; jedes Becken hat 80 m Lange und 6,0 m Breite, die 
Wassertiefe betrSgt am Einlaufe 2,0 m, am Auslaufe 3,0 m. Die 
Durchflussgeschwlndigkeit demnach 5 bis 3 mm. 

Die Ausschaltung und Eeinigung eines Beckens findet alle 
8 Tage statt. 
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Im Durchschnitt werden auf je 6000 cbm Abwasser 1 Tonne 
schwefelsaure Tonerde zugesetzt ; die zngesetzte Kalkmenge ver- 
halt sich zu jener Tonerde wie 1 : 4. 

Das Verfabren von Nansen, in Halle a. S. ansgeftibrt, 
bestebt in einem Znsatz von Alumininmsnlfat, Idslicher Kieselsanre 
und Ealkmilch. Die Reinigung von tttglieh 3000 cbm Abwasser 
geschiebt in El&rbrunnen von 4,0 m Durchmesser, 4,0 m Nutzhohe 
und 2,5 m Tiefe des Scblammsackes. Die Reinigung kostet jRhr- 
licb fur den Eopf 80 Pfg. 

Die Stadt Essen verwendet die El&rtarme oderEessel von 
Rockner Rothe mit Znsatz von Ealkmilcb und Aluminiumsulfat. 
Der Eessel bat eine Hohe von 8,0 m und 4,0 m Dnrchmesser. 
6 ElSrkessel mit Brnnnen sollen taglich 18000 cbm Abwasser 
reinigen. Die Reinigung kostet jabrlicb ftir den Eopf 62 Pfg. 

Die Stadt Potsdam besitzt eine El&ranlage nacb dem 
Degnerscben Verfabren, wobei durcb Znsatz von Braunkoble oder 
zerriebener Moorerde (10 bis 20 kg auf 1 cbm), die im Wasser ge- 
losten Stoffe aufgesaugt und die ungelosten Stoffe durcb Filtration 
ausgeschieden werden sollen; dabei werden nocb 0,10 bis 0,12 kg 
Eisensalze auf 1 cbm Abwasser zugesetzt. 

Der Scblamm wird in Ziegelform gepresst und dient als 
Brennmaterial. 

Man bezeicbnet dies Verfabren auch als „ Eoblebreiverfabren^ . 

Am wenigsten eignen sicb die El&ranlagen fur das „Misch- 
system'^, well dabei die Abwassermengen zeitweise nicht vorberzu- 
sehenden, ausserordentlicben Scbwankungen unterworfen sind, wo- 
durcb zu diesen Zeiten eine ri<;btige Bemessung der cbemischen 
Zusatze im Verbaltnis zur Abwassermenge unmoglicb wird. 

Die blosse mechaniscbe ElSrung bat bei geniigend grossen 
Elarbecken denselben Reinigungserfolg als die El&rung mit 
Cbemikalienzusatz ; dieser vermebrt nur die ausg«schiedenen 
Scblammmengen . 

Eine eigenartige Einrichtung der ElUrbecken ist die von 
F. Eicben, wonacb in die Becken senkrechte Stauwande, welche 
liber den Wasserspiegel hinausragen und dahinter nocb scbrSge 
Stromfiihrungswftnde, die nicbt ganz bis zum Wasserspiegel reicben, 
eingesetzt werden, wodurcb das Wasser gezwungen wird, unter die 
Stauwand zu sinken, zwiscben dieser und der scbr&gen Wand wie- 
der aufzusteigen und dann durcb den zwiscben dem oberen Rande 
der scbr&gen Wand und der senkrechten Wand bleibenden Scblitz 
nacb der nfichsten ebenso gebildeten Eammer abzufliessen. 

DerWeg, welcben das Wasser im Becken zuriicklegen muss, 
wird dadurcb ein verb£ltnism&ssig grosser, abwecbselnd mit auf- 
steigender und absteigender Richtung. 

Eingebende Versuche des Stadtbaurats Steuernagel 
in Eoln a. Rb. ergaben, dass die Elftrwirkung imEUlrbecken nicbt 
KOnig, Taiohenbncli etc. 19 



290 ^^^ Stadteentw&ssernng. 

▼on derGrSsse der verBchiedenenElKrg^eschwindigkeitenabhiingig^, 
sondern vielmehr bei einem and demselben Eanalwasser eine Fnnk- 
tion der Zeitdaner ist, welcbe den Schmutzteilchen im Becken za 
seiner Niederbeweg^nng znr Sohle bis znm Absetzen anf derselben 
gelassen wird, und dass die KlSrwirkang ferner von der physika- 
lischen Beschaffenheit der im Wasser schwebenden organischen 
Bestandteile abhSngt. 

Da die Niederschl&ge besonders am Anfange des Beckens 
sehnell erfolgen (nach 6 Minnten schon 41,8 Proz. des Gesamt- 
niederscblages), so sei eine grosseLSnge der Becken nn- 
n<$tig and am Anfange des Beckens (Einlanf) mitsse dessen Tiefe 
am grossten sein and die Sohle nach dem Ablaafe za ansteigen. 

Nach den Versnchen wird bei einer Dnrchflassgeschwindig- 
keit von 40 Sekandenmillimetern die ganzeBeckenlSnge von 45,0 m 
in 18'45" darchlaafen, and die EIRrwirkang betr&gt 57,40 Proz. 
Bei einer Geschwindigkeit von 20 mm dnrchfliesst in derselben 
Zeit nnr die halbe Wassermenge das Becken oder die gleiche 
Wassermenge das halbe Becken mit El&rwirkang 57,4 Proz. Be- 
trSgt die Geschwindigkeit nnr 4 mm, so darchfliesst fiir gleiche 
Elftrwirkang von 57,40 Proz. das Wasser nur Vio der BeckenlSnge 
Oder 4,5 m. Nach Dnrchfliessen der ganzen BeckenlSnge mit 4 mm 
Geschwindigkeit ist die El&rwirkang nar 70,1 Proz. oder 12,7 
Proz. mehr. 

Die bisher iiblichen geringen Geschwindig- 
keiten in den Elftrbecken sind demnach nicht ge- 
rechtfertigt, and die Grossen der Becken and ihre Eosten 
kSnnen anter Anwendang grosserer Geschwindigkeiten betrScht- 
lich gemindert werden. 

Dasbiologische Reinigangsverfahren. 

Der ReinigangskSrper ist entweder natiirlich gewach- 
sener Boden, oder ein kunstlich aafgerichteter. Er 
muss in seiner chemisch-physikalischen Beschaffenheit so geartet 
sein, dass er eine hinreichende Absorptionskraft za entfalten ver- 
mag, and er mass in der Masse zar Verfagang stehen, welche im 
richtigen VerhSltnis zar Abwassermenge steht Die Luft mass za 
alien Teilen der Anlage genfigenden Zatritt erhalten and das Leben 
niedriger Organismen mass zar moglichst gunstigen Entwicklang 
gelangen kSnnen. 

Der sich in den ReinigangskSrpem absetzende Schlamm ist 
▼orwiegend mineralisch and nicht f SnlnisfUhig ; verschlammte 
Reinigangskdrper werden mittels Darchspiilang entschlammt. 

Bei dem Faalverfahren werden die Schmatzwasser in 
einem Faalraame anter Abschlass derLnftin die stinkende FSulnis 
iibergefiihrt und dann anter Zatritt von atmosphSrischer Luft durch 
die Reinigangskorper geleitet. 
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Bei dem Oxidation BY erf ahr en kommen die Schmntz- 
stoffe unter reichlichem Lnftzntritte znr Zersetzung, ehe sie noch 
der stinkenden Fftulnis yerfallen. 

Fiir das Ozydationsverfahren kann das Wasser in dem Oxyda* 
tionskorper anfgestaut werden unter zeitweisem Abschluss des Zu- 
flusses und der Betrieb ist demnach anssetzend (intermittierend) ; 
Oder der Zu- and Abfluss ist ein ununterbrochener. 

Bei dem stetigen Betriebe besteht derDurchgangdesWassers 
im Oxydationskorper im Abtropfen ; desbalb bezeichnetDr. Dnnbar 
das stetige Verfahren als vTropfTerfahren**, die Oxydations* 
korper aber als «Tropfk3rper*. 

Die gleichm&ssige Yerteilang des znfliessenden Wassers fiber 
die ganze OberflSche des Oxydationskdrpers wird im allgemeinen 
duroh bewegliche Wasserzerstftnber (fthnlich den Basenbesprengern) 
bewirkt. 

Dr. Dunbar erreicht die gleichm&ssige Verteilung and tropfen- 
formige Auf losang der AbwSsser, indem er iiber den Tropf korper 
eine yDeckschichf* aus feinem Sande bringt, tiber welche das 
Wasser zunSchst ausgebreitet wird and fein verteilt in den 
Oxydationskbrper gelangt. 

Die angelSsten Bestandteile der Sohmatzw&sser werden aaf 
der Deckschicht zuriickgebalten and innerhalb derselben aach der 
^rosste Tail der gelosten Stoffe. Der aaf der Deckschicht ab- 
gelagerte Schlamm wird nach BedUrfnis zeitweise abgezogen and 
nach grosseren Zeitabschnitten amgeschaafelt. 

DieTropfk<5rper, die innerhalb YonBecken errichtet warden, 
bestanden za unterst aus faustgrossen Schlackenstticken bis 0,40 m 
Hohe, worauf eine 0,20 m hohe Schicht Schlacke mit 10 bis 30 mm 
Eorngr^sse folgte; darauf kam 0,10 m hoch feinkorniges Material 
von 3 bis 7 mm, in welches Farchen gezogen and diese mit Sand 
ausgefiillt warden, so dass der Biicken der Farchen vom Sande 
nicht bedekt warde, sondern fdr die LUftang frei Mieb. Aaf 1 qm 
Oberflftche des Tropfkorpers warden in 12 Standen tKglich 1,8 cbm 
Abwasser gereinigt. 

Ein freistehender OxydationskSrper (also nicht in einem Be- 
hSIter) war aafgebaat aas kindskopfgrossen Schlackenstticken in 
einer Hohe von 1,4 m; er warde (nicht in Farchen) mit einer an- 
anterbrochenen Deckschicht tiberzogen, die ringsam von einem 
Uberstehenden Bande von 0,15mHShe eingefasst war. Aaf 1,0 qm 
Oberflftche warden in 12 Standen 1,5 cbm Abwasser gereinigt. 

Das Tropfverfahren hat grosseren Beinigungserfolg als das 
aassetzende Staaverfahren ; aach mass bei diesem der ganze Oxy da- 
tionskorper entschlammt werden, was bei dem Tropfverfahren nar 
fiir die Deckschicht notig wird, Ferner bedarf der Tropfkorper 
keines Behalters, sondern nar einer festen, entwKsserten Sohle. 

19* 



292 * ^^® Stftdteentwftsserung. 

Dagegen warden Im Tropfkorper die Schmutzwasser stark abgektlhlt 
and der Gefahr des Gefrierens nahe gerfickt. 

DleBerieselung oder natiirliche Filtration erfordert einen 
mittelmSssig darcblftssigen Bod en, der aus Sand, Lehm and 
Mergel gemischt nnd in dem Sand vorherrschend ist. Reiner Sand 
hat nur mechanische Kllirwirkang, erst dareh allm&hliche Bildnng 
von Mutterboden erhftlt der Sandboden aucb die Ftthigkeit, Stoffe 
ans dem Abwasser aufznsangen. Je grosser die Hohlrfiume einer 
Bodenart zwischen ibren einzelnen Kornern sind, desto grosser ist 
ibre Ozydationswirkung. 

DieUntergrnndentwftsserungderRieselfelder 
erfolgt in einer Tiefe von 1 bis 1,5 m. Humnsreicber, stark be- 
liifteter, warmer Boden verarbeitet grdssere Mengen Scbmntzwasser 
als tiefliegender, nasser, kalter, humusarmer Boden. 

Nacb Prof. W. Btising ist die Abflnssmenge der Untergmnd- 
entwftsserung betr&cbtlicb geringer als die dem Eieselfelde zu- 
gefubrte Abwassermenge einscbliesslicb der gleicbzeitig auf das 
Rieselfeld fallenden Regen. Bei zugiger, sonniger Lage des 
Rieselfeldes kann die Abflnssmenge der Entw&sserung anf SOProz. 
der zngeffibrten Abwassermenge und Regen znriickgeben; 70Proz. 
werden durch Verdanstnng and PflanzenernSbrang verbraacht. 

Die natiirliche Filtration muss zeitweise nnterbrochen werden, 
am durch BelUftung des Untergrundes and Oxydation des 
darin abgesetzten Schlammes die reinigende Kraft des Bodens 
wieder zu erneuem. Solange oder soweit der Boden nocb nicht 
bepflanzt ist, kann das Abwasser aucb dariiber aufgestaut 
werden, wobei die Versickerung in den Untergrund eine raschere 
ist, als bei der blossen Berieselung des Bodens. 

Von 1 ha Rieselland werden im ailgemeinen jahrlich 20000 
bis 25 000 cbm Abwasser gereinigt ; bei Annahme einer Jauchen- 
menge von t&glich 100 Eopfliter genugt also 1 ha fiir eine Be- 
v51kerung von 600 bis 700 E(5pfen. 

Zur Unterbringung der Abwftsser bei Frost im Winter legt 
man „Staubecken** an, in denen das Wasser versickert und durch 
Untergrundentwftsserung abgeftihrt wird. Die leeren Staubecken 
werden im Frtihjahr umgeackert und bepflanzt. 

Bei der Anlage von Rieselfeldern wird das Gelfinde zunSchst 
in ^Felder" mit gemeinsamen Hochpunkten eingeteilt; die Felder 
werden in „Schlage'' zerlegt und die Schlilge in »Beete*^. An dem 
Hochpunkte befindet sich der Sammelbehftlter der zufliessen- 
den Jauche mit Uber- und Leerlauf, sowie WasserstandssignaL 
Vondem Sammelbeh&ltererstrecken sich die wHauptzuleitungs- 
g r &b e n** mit Gefalle von 1 : 1000 bis 1 : 1500 nach verschiedenen 
Seiten ; von ihnen sind die^Nebenleitungen'* zu den einzelnen 
Schlfigen abgezweigt und von diesen gehen die eigentlichen 
«Rieselgraben'* nach den einzelnen Beeten. Schieber und 
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Schiitzen an geeigneten Stellen gestatten die RegeluDg des Wasser- 
zuflusses. 

Das SohlengefSlle der Neben- oder Verteilnngsleitnngen zu 
den Schlagen soil Vsoo bis Vsoo betragen. 1st das Bodengefalle 
grosser, dann ist das GelSnde in yerschiedene Staustrecken zu 
zerlegen, die dnrch Uberfallschutzen voneinander getrennt sind. 

Die RieselgrHben folgen der Richtung des geringsten Ge- 
Iftndegefalles mit eiuem SohlengefSlIe von Vsoo ; bei grSsserem Ge- 
landegefSlle wird die Sohle abgestnft. Stark geneigte BodenflSchen, 
^HSnge", erhalten einen Rieselgraben am oberen Rande des Ranges 
entlang, yon wo man das Wasser fiber den Hang herabrieseln ISsst, 
man bezeicbnet dies als ^HSngeban'*. Grosse HSnge werden, 
entsprechend ihrem Gefftlle, dnrch RieselgrSben in annShernd 
wagerechter Richtung abgeteilt. Beim Hangebau wird das Land 
gew(5hnlich als „Wiese" angebaut. 

Eine sanft geneigte Bodenflache zerlegt man in mehrere 
wagerecht eingeebnete Abschnitte, was man als ^Stufenbau" 
bezeicbnet. Man kann dabei die einzelnen Stnfen als Staubecken 
ausbilden durch Einfassung rait kleinen Erddammen; die Be- 
nutzung als Staubecken kann dabei nur eine zeitweise sein, z. B. 
im Winter, w&hrend ausserdem das Land nur berieselt wird, zu 
welchem Zwecke die OberflUche in schmale Beete geteilt wird, 
welche von RieselgrHben begrenzt werden. 

Welliges Gelande wird mittels des sogen. „Ruckenbaues^ 
zur Rieselung eingerichtet, indem auf dem Kamme der GelSnde- 
wellen Bieselgrilben entlang gefiihrt werden, wUhrend in der Tal- 
sohle ein Vorflntgraben verlauft; dabei kann die Berieselung wie 
bei dem Hange- oder Stufenbau, bei wenig geneigten Flachen aber 
mittels Beeten er folgen. 

Die Untergrundentwasserung besteht aus Sammelrohren, 
welche in der Richtung des starksten Gel&ndegenilles verlegt 
werden, und von welchen die Sangrohren in mehr oder weniger 
senkrechter Richtung abgezweigt sind. Als Miiidestgef&lle 
fiir die Sangrohren ist anzunehmen : 

fiir 60 mm Lichtweite ein GefSlle von 1 : 500 bis 1 : 250 
n 76 „ „ « „ „ 1:800 „ 1:400 

„ 100 „ , r, n « 1 : 1400 „ 1 : 700 

» 125 „ „ „ „ „ 1 : 2000 „ 1 : 1000 

Die Tieflage der Sangrohren ist 1 bis 1,5 m, und in durch- 
Iftssigem Boden ist die Entfernung der Sangrohren voneinander 
8 bis 10 m; in dichtem Boden bis zu 3 m. 

Nach Reinhards Kaleuder fiir Eulturingenieure kann man 
folgende Entfernungen der Sangrohren voneinander fur die ver- 
schiedenen Bodenarten annehmen : 

Strenger Tonboden mit iiber 75 Proz. abschwemmbaren Be- 
standteilen 10 bis 15 m. 
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Sohwerer Lehmboden mit 40 bis 50 Proz. abschwemmbareD 
BesUndteilen 12 bis 18 m. 

GewShnlicher Lehmboden mit 30 bis 40 Proz. abschwemm- 
baren Bestandteilen 14 bis 21 m. 

Sandiger Lehmboden mit 20 bis 30 Proz. abschwemmbaren 
Bestandteilen 17 bis 26 m. 

Lehmiger Sandboden mit 10 bis 20 Proz. abschwemmbaren 
Bestandteilen 21 bis 80 m. 

Milder Sandboden mit bis 10 Proz. abschwemmbaren Bestand- 
teilen 26 bis 36 m. 

An den Verbindnngsstellen der Sang- und Sammelrohren 
werden Sichtschttchte ansgearbeitet. Die Saugleitnngen werden 
ans nnglasierten Tonrohren mit offenen Fugen znsammengesetzt; 
die Sammelrohren aus Zement- oder glasierten Tonrohren. 

Die Sammelrohren mfinden in die AbzugsgrHben, denen auch 
die abfliessenden Regenwasser zngefiihrt werden. Die Abzngs- 
grftben leiten ihr Wasser einem benachbarten Oberfl&chen- 
gewftsser zn. 

Nach Prof. Dr. Konig ist die Reinignng der Schmutz- 
wttsser dnrch Rieselfelder Tiel weitergehend als bei den 
Qbrigen ReinigungSYorfahren ; nnr dtlrfen die Rieselfelder dnrch 
zn grosse Schmntzwassermengen nicht ubers&ttigt werden. 

Die Selbstreinignng des Bodens wird dnrch dessen kraftige 
Dnrchltlftnng bewirkt, wobei die organischen Stoffe dnrch Oxyda- 
tion zerst5rt werden. 

Die Daner der Berieselnng ist danach zn bemessen, dass 
keine Verschlammung des Untergrnndes nnd keine UbersSttigung 
der Pflanzen eintritt. 

Ftir die Reinignng der Abwftsser einzelner Grundstiicke, 
Fabriken, Anstalten, Landhftnser nsw. wird anch die „Unter- 
grnnd-Berieselung'* angewendet, wobei die Jauche dnrch 
gelochte Tonrohren, die mit Steinschlag iiberdeckt sind, unter die 
bepflanzte Oberfl&che geleitet wird. Diese Rieselrohren liegen 
mit geringem Gef&lle in 1,5 m Abstand etwa 0,50 m unter der 
Bodenoberflilche. Die Jauche wird zanSchst in einen Sammel- 
behttlter geleitet und von diesem zeitweise zu den Riesel- 
rohren abgelassen. Dies zeitweise Ablassen wird entweder 
mechanisch von Hand oder selbsttiltig mittels Saugheber bewirkt. 

Das RieselgelUnde wird in einzelne Knlturfelder geteilt mit 
annahernd ebener Oberfljiche ; die parallelen Rieselrohren werden 
mit dem Zuleitungsrohr mittels Schiitzen in kleinen gemauerten 
SchSchten verbunden. Regenwasser wird dem SammelbehSllter 
nur 80 viel zngefiihrt, als etwa zur Verdiinnung der Jauche er- 
forderlich ist. 

Fur die Liiftung der Rieselrohren und des Untergrnndes 
kann man an dem oberen Teile des Hauptzuleitungsrohres hinter 
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dem SammelbehSlter ein Aufsteigrohr mit offenem Ende aafstellen. 
Zngige, sonnige Lage des Riesellandes ist auch hier gUnstlg. Man 
kann annehmen, dass fur 1 cbm Janche t&glich 1500 bis 2000 qm 
Rieselland erforderlich sind. 

Der Sammelbehftlter erhfilt eiDen Fassnngsraum gleich der 
t&glichen Abwassermenge ; eine kleine Eammer znr Abfangung 
grober Sink- nnd Schwimmstoffe wird Torgelegt; die selbstttttige 
Entleerung nach dem Riesellande wird durch Saugheber bewirkt. 
Die Rieselrdhren erhalten eine Liobtweite Ton 50 mm. 

Fiir intermittierende Bodenberieselung Bchliigt 
G. Oesten vor : eine Bodenflftcbe von 6000 qm wird auf 2 m Tiefe 
in der Weise entwassert, dass die Sangrobren in geringen Ab- 
stSnden and in zwei Lagen iibereinander Terlegt, sowie an ibren 
Kopf- nnd Fussenden mit Sammelrobren verbunden werden, von 
denen in gewissen Abstanden Lnftrobren tiber die Erdoberfl&cbe 
aufsteigen. Die Licbtweite der Saug- and Sammelrobren soil so 
gross sein, dass sie nicbt ganz voll laufen and der Luft den Dnrcb- 
zng gestatten. 

Einer Fl&cbe von 6000 qm sollen wHbrend dreier Tage 
3000 cbm Wasser zngefiibrt werden zur Yersickemng and Ab- 
leitnng dnrcb die Untergrandentw&ssernng ; nacb diesen 8 Tagen 
wir^ das Feld 6 Tage znr Durcbliiftung in Rube gelassen, wabrend 
zwei andereFelder je 3 Tage der Versickerung des Scbmntzwassers 
dienen. Fiir eine tftglicbe Scbmutzwassermenge von 1000 cbm 
bedarf man daher dreier Felder von je 6000 qm, die man w&hrend 
eines Jabres anf oben angegebene Weise abwechselnd der Ver- 
sickerung und der BelUftnng aussetzt. Nacb der Durcbluftung 
wird jedes Feld in groben Fnrchen nmgeackert, um es zur Auf- 
nabme von neuem Scbmntz wasser vorzubereiten. 

Nacb Ablauf eines Jabres werden die drei berieselten Felder 
einer tiefgebenden landwirtscbaftlicben Benntzung unterworfen, 
wabrend drei andere Felder berieselt werden. Fiir 1000 cbm 
Scbmutzwasser sind daber im ganzen 36000 qm oder 3,6 ha 
Felder notig. 

Hierzu sei bemerkt, dass eigentlicb jede Art von Berieselung 
„intermittierend'* ist, denn es wird dabei die Berieselung immer 
zu verscbiedenen Malen nnterbrochen ; ein Unterschied zwiscben 
der von Osten vorgescblagenen Berieselung und der allgemein 
iiblicben bestebt aber darin, dass bei der letztgenannten auch 
wShrend der Bepflanzung die Berieselung fortgesetzt wird, wSbrend 
sie bei der erstgenannten innerhalb der Bepflanzungszeit rubt. 
Durch diese Trennung der Berieselung von der landwirtscbaft- 
licben Ausnutzung der Felder hat man aber die Moglichkeit, den 
Boden zur Berieselung nnd Reinigung der Scbmutzwasser voll 
auszuniitzen, was im Falle gleichzeitiger Berieselung und Be- 



n 
r 
r 

r 



296 I>ie Bt&dt«ent wiLssernng . 

pflaDsung mit Btlcksicht aaf das Pflanzenwachstam nicht m'dg- 
lich iBt. 

Als Schnts geg^en die BellUtiguDgen dureh den Ubeln Gerach 
der BieBelfelder wird empfohlen, langs der Grenzen des RieBel- 
gebietes einen Streifen Land mit Laabholz zu bepflanzen. 

Nach Strombaninspektor Schmidt kann man fUr die ver- 
schiedenen ReinignngsYerfahren ale Land-oderPlatzbedarf 
sowie aUAnlagekosten folgende Zahlenangaben dnrchschnitt- 
lich in Rechnang stellen, ftir den Kopf der Bey51kerang. 

Berieselung einschlieeslich Pampwerk znr F<>rdernng der 
Schmntswasser anf 10 bis 20 km Entfernung nnd anf 26 m Dmck- 

hohe 1,3— 2,6 Mk. 

Oxydationsyerfabren 0,8 — 2,0 

Chemische Klftrnng 0,6 — 1,8 

Mechanische Klftrnng 0,8—0,6 

Bchlammbeseitigang 0,1—0,7 

Desinfektion 0,1—0,8 

Landbedarf fiir 100000 Einwohner: 

Znr Berieselung 200— 600 ha 

„ inter mittierenden Berieselung 20— 60 „ 

~ biologischen Behandlung 2 — 6 „ 

p chemischen und mechanischen Klftrnng ohne 

Schlammlager 0,2 — 0,5 „ 

Statt der Berieselung der Felder mittels Grftben wird jetzt 
auch an einigen Orten das Schmutzwasser in R5hren und unter 
grossem Druck den Feldern zugeleitet und bier mittels Hydranten 
und Schlftuchen und daran befindlichen Mundstiicken in einem 
Brausestrahl fiber die Felder ausgegossen. 

In Fosen ist dies Yerfahren durch den Gutsbesitzer Noebel 
schon seit 8 Jahren eingeffihrt auf dessen 8 km von Fosen ent- 
ferntem Gute Eduardsfelde, weshalb man diese Art Yerwendung 
der Schmutzwasser auch „Ben(5belung* nennt. Die Posener 
Abwftsser bestehen nur aus Abortentleerungen. Die Abwftsser 
werden vom Boden vollstftndig verzehrt oder verdunsten. Jeder 
an das System angeschlossene Landwirt erhftlt nur so yiel Dung- 
wasser gegen Bezi^lnng nach Hektaren, als er yerwerten kann. 

Die Hansentwftsserangen. 

Die Leitungen mussen yom Strassenkanal an in immer an- 
steigender- Richtung yerlegt werden; bei GefftUbruchen soil die 
stftrker geneigte Strecke immer unterhalb des Bruches liegen. 
An den Krttmmungen der Leitungen sind Reinigungsflan- 
schen oder Streifk&sten anzubringen. Die Hauptanfsteig- 
r5hren innerhalb der Hftuser werden der Liiftung wegen bis Uber 
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Dach in gleicher Lichtweita fortgeaetzt; WasserTBrBchliiaae 
□□d RiicksohlBgklappen sotleii deahalb imZage dieserRohr- 
leitungen zwiscben StraBsenkansl nnd oberater Aaamiiudung nicht 
eiagesetzt wsrden. Ebenfalh um die LiiftDiig der StrHSSenkaaSle 
darch die HaaeaufBteigrShren nicht zu storeu, aoIlBn die R e {^ e n - 
fallrdbrsn mitderinaerenHaaaleitungDiclit VBrbaaden,Boiiderii 
nnmittelbar an den StraBsenkanal oder eine HofentwilBsernng an- 
geschloBSen werden. 

Die RegeafallriSbren nerden bis 2 m Qber StraBse ans Qnss- 
eigeo, dariiber hinans aua Zinkbleoh hergestellt; die unterirdiscbs 
Verbindnng9le[tDiig bsBteht ana Zemeut- oder ToarSbren. 

Die Regenfall- 
riihren werden in 
ihrem unteren Telle 
Bowohl mit Lnftab- 
acheidern, ala auch 
mitSand- nndStein- 

fSngen Teraehan -, 
an Stellen, wo die 

FallrShreD noch 

anter bewohnten 
BBaoien auamiin- 
den, aollen Eieauch 
WaeeerveracliliiBBe 
erhalteo. DieLicIit- 
neite dar Regen- 
fallrJiliren betragt 
gewohulich 100 bis 
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Fig. f 



Pig. 84. 



Pig. 83 zeigt 
einenReganrohr- 
Sandfang fiir oberirdiBchan, Fig. 84 ainen aolcben fiir Dntar- 
irdiscben ^aban. let der Deckel bei a dnrchbrochen, danu dieut 
er zugleich ab Lnftabschn eider. 

Tabelle 46. 
Maaae uodGewichtevon Regenrobr-SandfHngen. 
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Urn den Brucb der Wasserrerschlusse in den Hansleitung^en 
zu yerbindern, werden deren Scheitelpunkte mit einem Luftrohre 
▼erbunden, das bis iiber den obersten WaBseryerschlass binaas 
gefubrt sein mass; die Licbtweite der LuftrSbren ist fiir das 
Hanptrobr 50 mm, far die Yerbindangen mit den Scbeiteln der 
Verscbltisse nnr 25 mm. Sie werden aus leicbten Blei- oder Zink- 
rSbren bergestellt. 

Wasseryerscbltlsse fiir Licbtweiten bis 50 mm werden 
aacb aas Blei and ans Gasseisen bergestellt , fiir grossere Licbt- 
weiten nor aos Gasseisen, Steinseog oder Zementbeton. Jeder 
Wasserverscblass moss mit einer Beinigangsschraabe oder Flansche 
Terseben sein. 

In Fig. 86 ist ein gewSbnlicber Verscblass aus Bleiblech and 
in Fig. 86 ein solcber Yon sebr gedriingter Form dargestellt; der 





Fig. 86. 



Fig. 86. 



in Fig. 85 abgebildete kostet bei 40 mm Licbtweite 2,50 Mk., bei 
50 mm Licbtweite 3 Mk., der in Fig. 86 abgebildete fiir 40 mm 

Licbtweite 2,70 Mk., fiir 50 mm 
Licbtweite 3,50 Mk. 

Der Firma Kesselring & 
Rotbenbacber in Strassburg 
warde der in Fig. 87 abgebildete 
Wasserverscbluss patentiert, 
der gleicbsam ein doppelter ist, 
welcber zwar den Brucb nicbt 
verbindern kann, aber dann 
nacb eingetretener Rube des 
Wasserstandes sogleicb auch 
Fig. 87. wieder denVerscbluss berstellt, 



Nach 
eingetretener Babe 
des Wasser- 
standes 
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BO daiB der VgtbcIiIdbs daich den Brach oicht dauerod anff;elioben 
Ut, wie bei den gewShnlichen einfaclian WaBserrerschliuBeii. 

Fig. 88 leigt eioea guaseisernan VerBchluas von Belir zweck- 

milBsigsr Form nnd Pntzacliraube ; bai 50 mm Lichtweite niagt er 

2,5 kg, bei 66 mm aber 3,9 kg; der Praia ist 3,^0 und 3,60 Mk. 

In Fig. 89 iBt derselbe Verscblnsa abgebildet, abar mit 

SebUmmiehale, imeea Praia 40 Proi. htihar iat als der fSr Fig. 88 



Fig, 88. Fig. 89. 

Die SicberDDg der HaQBeDtwSBaarvngeo gegan den BiickBtaa 
aQB den StraBBeDkauSleii irird darch Belbattfitige K 1 a p p a n , manch- 
mal aach darch AbBperrschieber und Ventila banirkt. 
OewicbteundPrelBeTonRiickBtaDklappen. 
Licbtweite in mm 100 150 SOD 2S5 260 300 
BauISnge in mm 116 446 GOO 650 600 TOO 
Oawicbt in kg IT 30 45 56 90 143 

Praia in Mk. SO 24 32 38 4S 60 

£s werden aucb Riicketanklappen mit znaDgslHnfigam 
fichluaae angewendet ; der ZwangsBcfaltiBa wird entweder mit der 
Hand oder durch einen Scbwimmer batStigt. DaB Qebttnae der 
Riickitauklappen muaa mit BainigDOgBSanscbe Terseban Bein. 
BeinignDgaflanachen werden anf andern Punkten der Leituogan 
angebracht, an Brecbpnnkten , ETiimmQDgen ; aie beBtahen ent- 
aprechend dem Rohmateriala auB Gagseisen oder Steinzeng. 

Die AbaparrBcbieber fUr BanaeDlnSaaerungeD haben ntir 
einB«itiga DichtangBflScben ; kleine Schieber werden mit derBand 
darcb Zng bewegt, griJBBere darcb Schraubenspindeln. ' 

GewicbtsnndPreiBevonEanalBchiebarn. 
Lichtweite in mm 50 TO 100 150 200 226 360 300 
Gewicbtinkg 16,6 21,6 2T,6 48,6 ST 88 105 133 

Praia in Mk. 24 30 36 63 69 T9 97 122 
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Eg werden such Scbiaber Tarwendet, die mit derHand dnrch 
Zng geSffuet uad featgeitellt warden, alch aber bsl ErreichuD^ 
«1dbb gewiMsn WuBerstandeR IndemKaiiftleaelbsttUtigBchlieBBen. 
Der lelbBttStiga Schlasa wild dareh einta mit dar ZngBUugs rer- 
bntideiien Schwimmer bewirkt, oder ei tst der Bchlebsr mit eiaem 
bohlen, oben offenen Schwimmer Tereeben, der Bicbbeibestimmtar 
WasBarhBbe mil WuBer flillt, ainht und d&dnrch den Schieber 
■chlieiBt. 

Bel der Wabl dar Sinkk&aten fiir Henien tw^sBe- 
rnngen iat ed anterscbaiden , ob dieselben in froBtfreien 




Pig. 91. 



Fig. 98. 



R&uman nntergebracbt aind oder niebt; sind lie dem Froste 
auBgeeetast, deiin mngB ibre Ablanfmlindang mit WasMrTarschhus 
wsuigstene 1,0 m nnter der BodenSSche liegen, nie bai den 
StrssaeoflinkkeBtan. Eb gibt Sinkkutan for froatfreie Rtlume mit 
«in-, iwei- nnd draifachem WaBBerreTBchlass via in Fig. 9DbiB 92 
abgebildat; ferner kaon die A.bflaB*miliidnDg seitlicb oder am 
nuteren Ende llegan. Die HSh« der Sinkkasten betrSgt 330 bia 
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TT5 mm mit AbflnBBslnlien tod 100 mm Licbtweite. FUr Fass- 
badeaentnBsBeinDgBi], yie in BoderSumen, Plssoirs n. dergl. iet 
die Hiibe nnr 180 bie SOO mm nnd der Abflnsa hftt nnr SO bit 
65 mm Licbtweite. 

Zu den WasserverBchtiiisen gebSren anch die ao^en. Fe tt- 
topfe Bur Abacbeidnng des Fettes der Kftcbenwuser, Fig. 93. 
Das WaBBer wird durch die vor der AbflaBBmiindnDg angebracbts 
ScbeidewaQdgeEwniigenab-uQdatifBteigeiideBewegaDgEumachen 
uud dabei daa leicbte Fett an der Oberflltohe auBzuBcbeidea. Dar 
Fetttopf Fig. 91 bat 600 mm Hofae, 6S0 mm Banlange, AbBuBB- 
atnttau von 66 mm Licbtweite, Gewicht 137 kg, PrsiB 37 Mark. 
Es nerden auch Fetttiipre mit 4 8cbeiden&iidBiiheTgeBtellt,Fig.94 
die zQgleich 3 WaBBBrverBchlSsae bilden. 

Die gnaBeiBameD , innen emaillierten AoBgDBBbecken 
der HaaaentwHsBeruDgen haban gewShnliclt sine Analaduog von 
2S0 mm, eine Breite vdd 470 mm, aie aind teilweiBs mit erbobter 
Biickwaad, mit loaem oder feBtem Seiber Terieben. Die Formen 



Fig. 93. Fig. 84. 

dieser Becken sind von den einfacbsten Ids zq den prunkvoUaten 
anaaeTordentiich mannigfaltig. 

tjber jedem AnagtUBbecken aoll immer ein Zapfrenjil der 

Waaaeileitnng angabracht aeia. 

Im allgemeineB betrKgt die Licbtweite det Anachluaa- 
leitangen fiir HauieutwUeernDgen 126 biB 160 mm. FEir Behr 
groBse Ornndstiicke wandet man etatt groBsarer Licbtweite fur 
eine Anacblnaalaitang iwackmiaBig Bwei oder mehrere solcbe 
von je 160 mm Licbtweite an, weil fSr groiBe Lichlwaiten auon 
atSrkera Geffille erforderUcb sind, nm Ablagemngen an varhatfln. 

Die Rohrlaltungen innerbalb der Oebttude Bind moglichat 
oberirdiaoli nnd inganglich la verlegen und dazn nnr gnaaeiaerne 
ESbren mit Bleidichtnng der Mnffen in verwenden. An StellBn, 
wo die BSbran anaseren VailatiQugen auBgeBetit sind, aind die- 
aelben durcb Holzschl&ncbe an verkleiden. 

DenKiicbenabfalUShren gibt man ai no Licbtweite von 80 nis 
Dieae Leitnngen mit EegenfalUobren =n verb.nden, lat 
Uen. weil bei ReitenwelteT die WasBerTerachieas* 



niebt za empfaUen, weil bei Regenwettei 
der KiiebenauagnHe leer gasangt wetdon. 
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Die FallrShren der Spiilaborte erhalten eine Lichtweite yon 
100 bis 126 mm, in liegenden Strecken aber 150 bis 250 mm ; die 
Ableitungen yon Badewannen a. dergl. eine Lichtweite yon 40 bis 
60 mm. 

Ahnlich wie die Ansgossbecken sind auch die Pissoir- 
b e c k e n gestaltet, mit Waserspfllung nnd Uberlanf yersehen. 
Die WasserspUlang kann stftndig fliessend oder periodisch sein ; 
letztere mit der Hand oder selbstttttig mittels Sptllapparaten. Ist 
das Pissoir mit dem Abflnssrohr yerbanden, so muss bier ein 
Wasseryerschlnss eingesetst werden ; in nenerer Zeit werden zn 
diesem Zwecke 5lyerschltisse angewendet, bei welchen eine 
dlschicht fiber dem Wasser schwimmt, am dessen Ubelriechende 
Verdnnstang zu verhindern. Ancb znr Bespiilang der W&nde 
yon Pissoirstanden yerwendet man statt Wasser jetzt pr&pariertes 
Minerals! ^'Urinol**. Die Bilckw&nde derStftnde macht 
man ans gescbliffenem Schiefer oder Zement, emailliertem oder 
yerzinktem Eisenblech, poliertem Marmor oder glasierten Fliesen ; 
aus denselben Materialien ancb die Bodenrinnen. Ein Pissoir- 
stand bedarf jtthrlich durchschnittlicb 10 bis 15 kg Urinol zn 
50 Pf. das Kilogramm. 

Die Abortschiisseln (Klosetts) nnd ihre Spiilung. 

Die Abortschiisseln sind znr Abspermng der Kanalgase ent- 
weder mit Wassery erschliissen, mit Elappen oder Yen- 





Fig. 95. Fig. 96. 

tilen yersehen, die teils mit derHand, teils selbsttStig 
(5ffnen and schliessen. 

Fig. 95 zeigt eine Schiissel anf gnsseisernem GehSase A, in 
welchem eine schiisselformige Klappe B mittels Gegengewicht am 
eine Achse drehbar ist. In Fig. 96 ist ein Elappenklosett dar- 
gestellt, das noch mit besonderem Wasseryerschlnss yersehen ist. 
Btatt der Elappen mit selbsttiitiger Bewegang wendet man aach 
Elappen an, die mit der Hand mittels Zagstange beweg^ werden, 
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-vrobei gleichzeitig Ruch Offnnng nnd Scblass des SpQlTeotiles be- 
tfitigt wird. 

Btatt der Elappe neodet man «ucb Tellervantile edih Ab- 
BchlnsB der Scbiiasel an, wobei ebenfalls das SpBlventil gleicb- 
leitig betHtigt niidandzwRF so, 
duBS aacbAbschlnsB der ScbiiBael 
dnroh daa Tellerventil die 
Scbuieel nooh so neit niit 
Wasaer gefQllt wird, dass da- 
dnrch ein iweiter WasserTBr- 
schlDSB eutateht. S. Fig. 97. 
Id Fig. 98 Ut eice Scbiiaael 
abgebildet, die keicerleimecha- 
Dischen T«rsclit«8B beaitzt, eon- 
darn nnr ein en Wassorvor- 
Hchlnss, der durcb die Gestal- 

tniig des ScbDsselnnterteileB Fig. 97. 

aich ergibt. 

Die neuere Pomt der AbortoobliEBelQ , die jatzt meietens 
freiatebend, nicht mebr in HolsBi&en mit Tericbalang ain- 
gebant sind, EBigt Fig. 99. Der ScbOBMlbodan let etwas vartieft 



Fig. 93. Fif. 99. 

und bleibt UMsh der SpUlnng dnrob NMhUnf immer mit VI'mbgt 
gefulh. 

SeiheukloBettB fir grBsawa Andftlten , Eiuarnen, 
Fkbrikea steben mit einem g^amelnMsiw Svomelrohre in Ter- 
bindang, vor da Stan uutereni Endo der gemelDBftme Wasaer- 
veraohlniB angabracbt lat, odar anoh inr grBaaaran Sioharheit 
gegen Verachlnsabrueh iwal WataWfaraohliiaas binter einander. 

DieRalhenklo«ettah*ben»l«S«mmalbBbllIteTnnterd8r 
Sitzreihe entwedar aiasn Trog Kua M»uerw«k, Blaen odar Ton- 
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seng oder ein Sammelrohr aus GuBseisen oder Steinzeug^. 
Das Spiilwasser wird mlttels eines nnter den Sitzen lieg^enden 
SpUlrohres, das nach unten g^elocht ist, gleichmftssig fiber die 
innere Trogwandfl&che yerteilt. Die Sohle des Troges oder 
Bammelrobres ist nach einem Ende geneigt nnd befindet sich am 
tiefsten Ponkte in der Sohle die AbflnssSffnang mit einem Teller* 
Tentile, das mit der Hand geSffnet and geschlossen werden kann ; 
unter der Abfluss^ffnnng befindet sich ein Gerucbverschlass. Das 
Abfluss- oder Stanyentil wird gedffnet, sobald durch die Ent- 
leernngen in den Trog nnd das Spulwasser die Ftxllung eine ge- 
wisse H8he erreicht hat, so dass dnrch den raschen Abfluss der 
Fiillang anch eine Abschwemmuug des Troges und der Abflass- 
leitung bewirkt wird. 

DieSpulnng geht yon einem Spiilbeh&lter aus oderunmittel- 
bar aus der Wasserleitnng and wird entweder mit derHand 
oder selbsttfttig in bestimmten Zeitabschnitten vorgenommen . 
Das Spiilrohr unter den Sitzen ist von Kupfer. 

Bel Troglatrinen werden unter den Sitzen keine Becken an- 
gebracht; bei Bohrlatrinen aber sieht das Sammelrohr mit den 
Sitzen durch Becken in Verbindung. 

Sammelrohren erhalten nur dann ein Stauventil, wenn sie 
sehr welt sind; bei kleineremDurchmesser 150 bis 200 mm) bleibt 
das Stauventil weg, der Abfluss ist immer offen und die Spulung 
Yom SpiUbehftlter ausgehend eine aussetzende. 

Jedes Becken steht entweder mit der Wasserleitung un- 
mittelbar in Verbindung oder hat besondere, kleinere Spulbehfilter, 
oder s&mtliche Becken werden zeitweise aus einem gemeinschaft- 
lichen Spulbehttlter gleichzeitig gespult. Bei der Einzelspiilung 
der Becken muss das Sammelrohr ein Stauventil mit Uberlaufrohr 
haben, um das Sammelrohr durch Aufstau ganz zu ftillen und dann 
erst zu entleeren behufs DurchspUlung desselben. Werden sftmt- 
liche Becken gleichzeitig gespult, dann ist ein Stauventil notig, 
well in diesem Falle die Spillwassermenge geniigend gross ist, um 
das Sammelrohr zu durchspiilen. Das Sammelrohr erhftlt zu 
diesem Zwecke am unteren Ende eine Aufbiegung bis zur Hohe 
des Aufstaues; unter der Aufbiegung befindet sich der Gerucb- 
verschlass. Das Sammelrohr bleibt auf diese Weise immer mit 
Wasser gefullt, das durch die SpUlung fortgesetzt erneuert wird. 

Die neueren Klosettanlagen zeigen moglichst sparsame An- 
wendung von Mechanismen und Anwendung von Spiilbeh^ltern ; 
ausserdem ist man bestrebt, die Klosettschtisseln freistehend ohne 
jede Yerkleidung aufzustellen, well damit die grosste Reinlich- 
keit verbunden werden kann. 

Die Abortschtisseln sollen eine glatte, dauerhafte Glasur und 
eine an derRiickseite nahezu senkrecht abfallendeWandbesitzen. 
Die innere BeckenflUche muss von dem Spiilwasser iiberall ge- 
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troffen werden. Zur einmalig^en Spulnng soUen wenigstens 10 Liter 
Wasser verbraacht werden innerhalb 5 bis 8 Sekunden. Der 
Geruchverschluss wird dnrch entsprechende Gestaltniig der Becken, 
flieheFig. 98, gebildet and ausserdem wird der Boden des Beckens 
etwas vertieft wie Fig. 99 zeigt, so dass hier st&ndig Wasser stehen 
bleibt, das durch NachspUlung sich ins Becken ergiesst. Die 
Nachspiilang erfolgt selbstt&tig bei jeder Spalnng. 

Fiir Fabriken, Kasernen and derartige Anstalten werden die 
Becken ans Gnsseisen, innen emailliert, hergestellt; ansserdem 
ans Steingat and Fayence. Das Sitzbrett ist in Gelenkfuhmng 
beweglich and mass noch mit einem Deckel Uber der SitzSffnung 
Tersehen werden. Je nach der Aasstattang des Abortes wird der 
Sitz ans gebeiztem Kiefern- oder Eichenbolz, poliertem Nassbaam- 
Oder aus poliertem Mahagoniholz hergestellt. Znr Aasstattang 
gehort aach, dem SptilbehSlter verzierte Form mit feinem Lack- 
nnd BronzeUberzag za geben, sowie das Spiilrohr, statt aas Blei- 
aus Messingrohr herzastellen. 

Das Sitzbrett liegt nicht unmittelbar auf dem Rande des 
Beckens auf, sondern ist auf der nnteren, der Auflageflftche mit 
einigen Gummipolstern versehen. 

Eine unmittelbare Y e r b i n d n n g desWasserleitnngs- 
rohres mit derElosettscbussel ist wegen der Gefahr des 
Eindringens von stinkenden Abort- 
gasen in die Hauswasserleitung 
nicht stattbaft. Die iiblichen 
Abortspiilapparate Termitteln 
die Yerbindung der Hauswasser- 
leitung mit dem Klosett; um je- 
doch die Klosettbecken unmittelbar 
aus der Wasserleitung unter voUem 
Wasserdruck sptilen zu konnen, 
bat man besonders in Berlin die 
sogen. „Rohrunterbrecher^, 
siehe Fig. 100, eingefiihrt. Bei 
dieser Einrichtung ist das Wasser- 
rohr kurz oberhalb der Abort- 
schiissel von einander geschnitten, 
der untere mit der Schfissel ver- 
bundene Bohrteil am offenen Ende 
•erweitert, so dass das diisenartig 
Terengte obere Bobrstiick in die 
Erweiterung des unteren hinab- 
reicht und bei 5ffnung des Sptil- 
ventiles das Wasser darin ergiesst. 

Eine unmittelbare Yerbindung des Wasserleitungsrohres ist hier- 
<durch zwar vermieden, aber nur bezUglich der AbortscbUssel. 
K5nig, Tasohenbaoh eto. 20 
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Die ftbelrieohenden Gase, welche im Abortraume selbst sicb 
smmmein, kdnnen aber bei einer Entleeniog des WasserleitungB- 
rohres in dieses driDgen. 

Die H5he der Oberkante des Klosettsitzes wird za 0,48 m 
aDgenommen. 

Die Spfilbehftlter der Aborte sind dureh 10 mm weite 
Leitangen an die Hansleitnng angeschlossen nnd mit Absperr- 
yentil verseben. Das Spiilrobr, das den Behftlter mit der Abort- 
scbflssel Terbindet, erh&lt gewShnlicb eine Lichtweite von 30 mm. 
Dnrch Zug an einer Schnnr oder einem Kettchen dffnet sich das 
Bodenyentil des Behftlters nnd zngleich wird dadnrcb der Hebel 
des Schwimmeryentils gehoben nnd der Znflnss geschlossen ; so- 
lange gesp&lt wird, findet daher kein Znflnss statt. Die Spnl- 
wassermenge ist eine beschrftnkte, nttmlich gleich dem Inhalte 
des Spillbehftlters (8 bis 10 Liter fur eine SchUssel) ; znr Wieder- 
fiillnng des Beh&lters bedarf es schon einiger Zeit, die man mittels 
des Absperrventils in der 10 mm weiten Znleitnng naeb Bedarf 
regeln kann. 

Die Spiilapparate werden anch fnr selbsttfttige, sicb 
wiederholende Fiillnng nndEntleernng eingerichtet nnter 
Anwendnng eines Sangbebers; die Wiederholnngsdauer der 
Sptilnng kann nacb Bedarf geregelt werden. Besonders fiir An- 
stalten, Fabriken n. s. w., sowie dffentliche Aborte nnd Pissoirs 
werden die selbsttfttigen Spfilbehftlter hftnfig angewendet. 

Die selbsttStige Spulnng wird ancb anf mechanischem 
Wege betfttigt, indem man den Zngbebel eines Spiilbehlllters mit 
dem beweglichen Sitzbrette des Abortes verbindet, so dass beim 
Daraufsetzen nnd Belasten des Sitzes der Hebel den Znflnss offnet, 
der Behftlter sich fiillt nnd dnrch Schwimmer das Znflussventil 
nach erreichter Fiillnng geschlossen wird. Sobald der Sitz dann 
dnrch Anfstehen entlastet wird, 5ffnet sich das Bodenventil nnd 
der Behftlter entleert sich znr Spiilnng; er bleibt leer bis zum 
Beginn einer neuen Sitzung nnd kann also bei Frost nicht ein- 
frieren. 
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